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ABSTRAK 
 
Salah satu metode berbasis spasial adalah Geographically Weighted Regression 
(GWR). Banyak penelitian di berbagai bidang memerlukan aspek lokasi 
menggunakan GWR. Sama halnya dengan model Ordinary Linear Regression 
(OLR), asumsi independen, berdistribusi normal, dan konstan dalam varians juga 
harus terpenuhi dalam model GWR. Adanya autokorelasi spasial dapat 
menyebabkan hasil yang tidak valid pada GWR. Pada GWR, parameter 
bandwitdh   ditentukan melalui metode cross validation (CV) dibawah asumsi 
residual independen.  Oleh karena itu pada penelitian ini dilakukan kajian teoritis 
berkaitan dengan pengujian autokorelasi spasial pada residual model GWR 
dengan uji Moran’s I. Selanjutnya statistik uji diterapkan pada data simulasi dan 
kasus riil. Data simulasi dilakukan dengan skenario membangkitkan data residual 
dengan model dependensi spasial. Hasilnya, rata-rata p-value saat 0,9    
adalah 0,00. Nilai korelasi ( ) kecil akan cenderung menghasilkan  p-value yang 
gagal menolak H0 dan   besar akan menghasilkan  p-value yang menolak H0. 
Sebagai studi kasus adalah memodelkan faktor-faktor yang menyebabkan balita 
gizi buruk di Kabupaten Bojonegoro dengan GWR dan hasil uji autokorelasi 
menghasilkan p-value sebesar 0,00. Pada pemodelan balita gizi buruk di Jatim 
dengan GWR disimpulkan bahwa tidak terjadi autokorelasi residual karena p-
value sebesar 0,055 yang berarti bahwa model GWR telah dapat digunakan. 
 
Kata kunci:  Autokorelasi Spasial, GWR,  Uji Moran’s I 
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ABSTRACT 
 
GWR is one of statistical methods that was developed based on spatial approach. 
This methods has been applied in various fields of research area. Similar to OLR, 
the assumptions of  independent, normally distributed, and the variance constant 
of residuals also must be fulfilled in GWR model. The existence of spatial 
autocorrelation in residual lead to GWR yields invalid result. Moreover, 
bandwitdh parameter ( ) in GWR is determined by using cross validation (CV) 
method under the assumption of independent residuals. Therefore, this research 
will focus to theoritical studies related to the testing of spatial autocorrelation in 
the residuals GWR models with Moran’s I test. Then, the results of theoritical 
studies will apply to both simulation and real data. Scenario of simulation data is 
residual which is generated with spatial dependency model. The result shows that 
mean of p-value when 0,9    is 0.00. Small correlation value ( ) produces p-
value which fail in reject H0 and large   produced p-value which reject H0. 
Additionally, the result of modelling malnutrition toddlers in Bojonegoro as case 
study shows that p-value is 0,00. The result of modelling malnutrition in East Java 
shows that there is no autocorrelation residual because p-value is 0.055 so GWR 
model can be used. 
    
Keywords:  Spatial Autocorrelation, GWR,  Moran’s I Test 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

  Analisis regresi merupakan metode untuk memodelkan hubungan antara 

variabel dependen dan variabel independen (Chartlon dan Fotheringham, 2003). 

Model Ordinary Linear Regression (OLR) merupakan metode statistika yang 

paling sering digunakan untuk mengindentifikasi hubungan antara beberapa 

variabel (Leung, Mei, dan Zhang, 2000a). Variabel dependen dinyatakan dengan y 

sedangkan variabel independen dinyatakan dengan x dengan model regresi yang 

terbentuk adalah  

0
1

p

i k ik i
k

y x  


   , 

dimana 0 1, , , p    adalah parameter dan 1 2, , , n    adalah error yang 

diasumsikan independen, berdistribusi normal, dan konstan dalam varians 2 .  

Pada unit analisis atau observasi berupa lokasi, parameter model OLR 

diasumsikan sama disemua lokasi pengamatan (Leung, Mei, dan Zhang, 2000b). 

Namun, dalam kenyataan, seringkali terdapat ketidaksamaan pengaruh pada tiap 

lokasi pengamatan. Variasi atau disebut dengan spasial nonstasioner pada 

hubungan antar lokasi biasanya terjadi pada sekumpulan data spasial dan asumsi 

stasioner tidak terpenuhi. Brunsdon, Fotheringham, dan Charlton (1996) 

mengungkapkan bahwa pengaruh variabel independen terhadap variabel dependen 

dapat berbeda signifikan disetiap lokasi pengamatan dan estimasi global tidak 

terjadi pada kasus dengan melibatkan unsur lokasi. 

 Pada beberapa bidang seperti ekonomi, ilmu lingkungan dan epidemiologi, 

data yang digunakan berhubungan dengan lokasi geografis, dimana pengamatan 

tersebut dilakukan. Data tersebut merupakan data spasial. Terdapat beberapa 

metode yang digunakan untuk mengestimasi parameter pada data spasial. 

Cleveland (1979), Casetti (1982), Cleveland dan Devlin (1988a), Cleveland, 

Devlin, dan Grosse (1988b), Brunsdon (1995), dan Wand dan Jones (1995) 



2 
 

menggunakan metode regresi pembobotan lokal dan metode regresi kernel dengan 

fokus utama menduga parameter yang berbeda di tiap lokasi.    

 Dalam kajian spasial, terdapat dua pendekatan yang dilakukan, yaitu 

spasial dependensi (autokorelasi) dan spasial heterogenitas. Gagasan utama 

spasial dependensi adalah kedekatan lokasi yang menghasilkan nilai yang sama 

ketika variabel demografis dan sosial-ekonomi dipetakan, seperti hukum pertama 

Tobler (Tobler, 1970), “sesuatu berhubungan dengan sesuatu lainnya, tetapi 

sesuatu yang dekat lebih berhubungan daripada yang jauh”. Metode spasial 

ekonometrik dapat dilakukan ketika asumsi independen pada model OLR tidak 

terpenuhi (Cliff dan Ord, 1981; Anselin, 1988; Odland, 1988; Anselin, 2005). 

Pastor, Morello-Frosch, dan Sadd (2005), Grineski dan Collins (2008), 

Chakraborty (2009) melakukan penelitian tentang lingkungan dengan metode 

model simultaneous autoregressive (SAR) yang menekankan pengaruh spasial 

dependensi. Uji statistik yang digunakan untuk mengetahui ada tidaknya efek 

autokorelasi atau dependensi spasial adalah Uji Moran’s I yang dinotasikan 

dengan 0I (Moran, 1950) dengan 0H  adalah tidak ada autokorelasi spasial pada 

residual berdistribusi normal.  

 Selain autokorelasi spasial, pendekatan spasial lainnya adalah spasial 

heterogenitas dimana setiap lokasi pengamatan memiliki sifat yang unik satu 

dengan lainnya (Miller, 1999). Di samping independen, model OLR 

mengasumsikan proses yang stasioner (homogen secara spasial), identik disemua 

lokasi pengamatan (Paez, 2004). Artinya, pada model OLR, hanya ada satu 

parameter global dan tidak ada variasi lokal pada hubungan antara variabel 

dependen dan independen. Perbedaan data, misalnya pada demografi-sosial, 

disetiap lokasi pengamatan dapat berbeda karena adanya perbedaan sejarah, 

variasi sikap dan keinginan masing-masing penduduk, atau perbedaan politik 

(Gilbert dan Chakraborty, 2011). Geographically Weighted Regression (GWR) 

merupakan metode yang dirancang untuk eksplorasi nonstasioner spasial, yaitu 

ketika hubungan antara variabel berbeda signifikan di setiap lokasi pengamatan 

(Fotheringham et al., 2002).  

 GWR adalah metode statistika spasial yang mampu membentuk parameter 

regresi dan model yang berbeda di setiap lokasi pengamatan. Ada dua hal yang 
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membedakan GWR dan OLR. Pertama, regresi dilakukan di masing-masing 

lokasi atau pengamatan menggunakan pengamatan lainnya dengan spasial kernel. 

Kedua, pembobot kernel pada pengamatan dekat lebih membandingkan daripada 

pengamatan yang jauh (Gilbert dan Chakraborty, 2011). Dengan kata lain, jika 

pada OLR hanya terdapat satu model regresi untuk seluruh lokasi pengamatan, 

tetapi GWR mampu memodelkan persamaan regresi atau parameter yang unik di 

setiap lokasi pengamatan.  

 Beberapa penelitian menggunakan metode GWR pada bidang ilmu yang 

berbeda. Calvo dan Escolar (2003) menggunakan GWR untuk menyelidiki pola 

nonstasioner spasial pada bidang politik dan pemilu. Longley dan Tobon (2004) 

menggunakan metode GWR pada kasus kemiskinan, Cahill dan Mulligan (2007) 

pada kasus kriminalitas, Tu dan Xia (2008) meneliti tentang kualitas air, dan Luo 

dan Wei (2009) meneliti tentang pertumbuhan penduduk dengan GWR. Beberapa 

penelitian dengan metode GWR juga banyak diaplikasikan di Indonesia. Di 

bidang kesehatan, Lestari (2012) dan Hermanto (2013) memodelan faktor-faktor 

yang mempengaruhi balita gizi buruk dengan GWR. Di bidang lingkungan, 

Lumaela (2013) memodelkan kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) di 

sungai dengan GWR.  

  GWR mempunyai asumsi yang harus dipenuhi, yaitu tidak terjadi 

autokorelasi residual GWR. Adanya autokorelasi spasial yang juga merupakan 

karakteristik dari data spasial dapat menyebabkan hasil yang tidak valid pada 

GWR (Leung, Mei, dan Zhang, 2000b). Pada kasus OLR, adanya autokorelasi 

spasial dapat menyebabkan estimator least square tidak efisien dan dapat 

menyebabkan terjadinya kesalahan dalam hasil inferensi. Sehingga, asumsi 

varians error konstan tidak terpenuhi jika terjadi autokorelasi spasial (Anselin, 

1988; Anselin dan Griffith, 1988; Cliff dan Ord, 1973, 1981; Cordy dan Griffith, 

1993; Griffith, 1988; Kramer dan Donninger, 1987).  

 Pada metode GWR, parameter   pada fungsi pembobot ditentukan oleh 

metode cross validation (CV), yaitu  

   2

1

ˆ ( )
n

i i
i

CV y y 


   



4 
 

dimana parameter tersebut harus ditentukan dibawah asumsi error independen. 

Jika terdapat autokorelasi spasial pada error model GWR maka parameter 

pembobot   akan tidak valid (Leung et al., 2000b).  

 Penelitian mengenai pengujian autokorelasi spasial pada metode GWR 

belum banyak dikembangkan. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan 

dikembangkan prosedur statistika untuk menguji autokorelasi spasial pada 

residual yang dihasilkan oleh GWR. Pengujian autokorelasi spasial dilakukan 

dengan mengembangkan uji Moran’s I, dimana pengujian tersebut sebelumnya 

terbatas hanya digunakan untuk menguji autokorelasi spasial pada residual OLR. 

Namun pada penelitian ini statistik uji tersebut digunakan dalam residual spasial 

GWR.  

 Penelitian dengan menggunakan metode GWR sudah banyak 

diaplikasikan di Indonesia. Namun penelitian-penelitian tersebut tidak menguji 

asumsi yang harus dipenuhi pada model GWR. Hermanto (2013) telah 

memodelkan faktor-faktor yang menyebabkan balita gizi buruk di Kabupaten 

Bojonegoro dan Lestari (2012) di Jawa Timur dengan GWR. Akan tetapi, pada 

kedua penelitian tersebut belum diuji ada tidaknya autokorelasi spasial pada 

residual yang dihasilkan. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengkaji 

uji autokorelasi spasial pada residual GWR, mengaplikasikan pada data simulasi 

untuk mengetahui performa dari p-value yang dihasilkan, dan sekaligus 

menyempurnakan kedua penelitian tersebut. 

    

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan masalah yang akan 

dibahas  dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana bentuk uji Moran’s I untuk menguji autokorelasi residual pada 

model GWR? 

2. Bagaimana penerapan uji Moran’s I pada data simulasi? 

3. Bagaimana penerapan uji  Moran’s I pada kasus faktor-faktor yang 

mempengaruhi balita gizi buruk di Kabupaten Bojonegoro dan Jawa Timur?  
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1.3 Tujuan Penelitian 

 Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah sebagai 

berikut. 

1. Mengkaji uji Moran’s I untuk menguji autokorelasi residual pada model 

GWR. 

2. Menerapkan uji Moran’s I  pada data simulasi. 

3. Menerapkan uji Moran’s I pada kasus faktor-faktor yang mempengaruhi 

balita gizi buruk di Kabupaten Bojonegoro dan Jawa Timur. 

 

1.4 Manfaat 

  Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat bagi bidang keilmuwan 

statistika, khususnya pengembangan analisis data spasial pada pengujian asumsi 

autokorelasi spasial model GWR.  

 

1.5 Batasan Masalah 

 Batasan masalah yang digunakan pada penelitan ini adalah pengujian 

autokorelasi spasial pada model GWR dengan uji Moran’s I. Pembobot spasial 

yang digunakan untuk menguji autokorelasi spasial adalah queen contiguity. Pada 

data simulasi pembobot kernel yang digunakan hanya terbatas pada pembobot 

gaussian.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Regresi Linier 

  Model regresi linier atau ordinary linear regression (OLR) model 

merupakan metode statistika untuk mengidentifikasi pola hubungan antar variabel 

(Dobson, 1990). Variabel y merupakan variabel dependen yang dimodelkan 

sebagai fungsi linier dari sekumpulan variabel independen 1 2, , , px x x , 

berdasarkan n  pengamatan 1 2( ; , , , ), 1, 2, ,i i i ipy x x x i n  .  Model regresi yang 

terbentuk adalah sebagai berikut: 

0
1

p

i k ik i
k

y x  


    

dimana 0 1, , , p    adalah parameter dan 1 2, , , n    adalah error yang 

diasumsikan independen, berdistribusi normal, dan konstan dalam varians 2 . 

Estimasi parameter dengan least square dapat dituliskan sebagai berikut 

0 1
ˆ ˆ ˆ ˆ( , , , )p       -1β (XX) XY  

dengan 

11 1 01 1

21 2 12 2

1

1

1
, , ,

1

p

p

pn nn np

x xy
x xy

y x x

 
 

 

      
      
               
             

Y X β ε





    



. 

 Terdapat beberapa asumsi yang harus terpenuhi pada residual OLR, 

diantaranya adalah sebagai berikut: 

1. Asumsi residual identik 

 Gujarati (2004) menjelaskan bahwa salah satu cara untuk mendeteksi residual 

identik adalah dengan uji Gletjser. Langkah pertama adalah dengan 

meregresikan seluruh variabel independen terhadap variabel dependen. 

Setelah itu, residual yang didapatkan dari regresi tersebut diabsolutkan dan 

seolah-olah dianggap sebagai variabel dependen. Absolut residual yang telah 

diperoleh diregresikan dengan variabel independen yang ada. Jika terhadap 

minimal satu variabel independen berpengaruh signifikan terhadap absolut 

residual maka asumsi identik terlanggar.   

(2.1) 

(2.2) 
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2. Asumsi residual independen 

Uji Durbin-Watson merupakan uji untuk mengetahui asumsi residual 

independen terpenuhi atau tidak, dengan hipotesis sebagai berikut (Gujarati, 

2004). 

0

0

H : 0   (residual independen)
H : 0   (residual tidak independen)






 

Statistik uji : 
 2

1
2

2

1

ˆ ˆ

ˆ

n
i i

i
n

i
i

d
 












 

Kriteria penolakan dapat dilihat pada Gambar 2.1. 

 
Gambar 2.1 Kriteria Daerah Penolakan Uji Durbin-Watson 

 

3. Asumsi residual berdistribusi normal standart  

Uji Kolmogorov-Smirnov merupakan pengujian asumsi residual berdistribusi 

normal standar, dengan hipotesis sebagai berikut: 

0 0

1 0

ˆ ˆH : ( ) ( )  (residual berdistribusi normal) 
ˆ ˆH : ( ) ( )   (residual tidak berdistribusi normal)

F F
F F

 
 




 

Statistik uji : 0
ˆ

ˆ ˆsup ( ) ( )nD F F


    

Tolak H0 jika ,nD D , dimana 

Dα : nilai kritis untuk uji Kolmogorov-Smirnov yang diperoleh dari tabel 

Kolmogorov-Smirnov satu sampel 

Fn( ̂ ) :  nilai distribusi kumulatif residual 

F0( ̂ ) : nilai disribusi kumulatif distribusi normal residual 

(2.3) 

(2.4) 
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2.2 Pengujian Efek Spasial 

 Metode spasial berkembang karena asumsi independen dan homogen tidak 

selalu dipenuhi oleh pengamatan dan variabel yang terdistribusi secara spasial, 

misalnya pada penelitian mengenai sosial dan lingkungan. Pengujian 

heterogenitas spasial atau nonstasioner dilakukan dengan uji Breusch-PaganI. 

Sementara pengujian dependensi spasial atau autokorelasi spasial dilakukan 

dengan uji Moran’s. 

2.2.1 Uji Nonstasioner Spasial 

 Hipotesis pada pengujian nonstasioner spasial adalah sebagai berikut 

(Anselin, 1988). 
2 2 2 2

0 1 2
2 2

1 i

H :   (stasioner)

H : minimal ada satu    (nonstasioner), 1,2, ,
n

i n

   

 

   

 




 

Statistik uji : 2
),(~)2/1( kBP fZZ)ZZ(f 1    

Dimana Z adalah matriks berukuran ( 1)n p   yang berisi vektor berupa variabel 

prediktor yang sudah dinormal-standarkan untuk setiap pengamatan. 

Tolak H0 apabila 2
),( k

BP


  dimana elemen matriks f adalah  2 2 1i if    , i

merupakan least square residual untuk lokasi pengamatan ke-i. 

2.2.2 Uji Autokorelasi Spasial 

 Menurut Anselin (1988) uji autokorelasi spasial dapat dilakukan dengan 

Moran’s ( 0I ), dengan hipotesis sebagai berikut: 

0 0

1 0

H : 0 (tidak ada autokorelasi spasial)
H : 0 (ada autokorelasi spasial)

I
I



 

Statistik uji : 0 0
0

0

( )( )
var( )

I E IZ I
I


  

Tolak 0H jika 0 1( )Z I Z  , dimana 

1 1
0

2

1

ˆ ˆ
ˆ ˆ
ˆ ˆˆ

n n
ij i j

i j
n

i
i

w
n nI
s s

 



 



  
 



ε wε
ε ε

 

w adalah matriks pembobot spasial dan 1 1
n n
i j ijs w     serta karena n s

merupakan faktor skala sehingga dapat dihilangkan dari statistik uji. Sehingga 

(2.5) 

(2.6) 



10 
 

0 ˆ ˆ ˆ ˆI   ε wε ε ε . Nilai 0I  yang besar menunjukkan bahwa terdapat autokorelasi 

positif antar residual dan jika 0I  bernilai negatif yang besar maka menunjukkan 

adanya autokorelasi negatif antar residual (Leung et al., 2000b).   

0
1( )

1
E I

n
 


 

2 2
2 2

1 1 1 1 1 1
0 2

2

1 1

3
var( )

( 1)

n n n n n n
ij ij ij

i j i j i j

n n
ij

i j

n w w n w
I

n w

     

 

   
         

   
 

   
 

 

ijw adalah matriks pembobot spasial bernilai 1 jika saling berdekatan dan 0 jika 

tidak berdekatan. 

 p-value untuk autokorelasi positif adalah 0( )p P I r   sedangkan p-value 

untuk autotorelasi negatif adalah 0( )p P I r  , dimana r adalah nilai pengamatan 

dari 0I . 

 

2.3 Geographically Weighted Regression (GWR) 

 Spasial heterogeniti atau nonstasioner spasial menyatakan bahwa setiap 

lokasi mempunyai keunikan karena setiap lokasi pengamatan memiliki kondisi 

yang berbeda (Miller, 1999). GWR merupakan metode yang digunakan untuk 

mengekplorasi nonstasioner spasial, yang didefinisikan sebagai sifat dan 

hubungan yang signifikan antar variabel yang berbeda pada lokasi satu ke lokasi 

lainnya (Fotheringham et al., 2002). GWR merupakan metode statistika yang 

digunakan untuk mengkaji bagaimana parameter dan model berbeda disetiap 

lokasi pengamatan. Fotheringham et al (1997a, 1997b) menuliskan model GWR 

sebagai berikut:      

0
1

p

i i ik ik i
k

y x  


    

atau dapat ditulis  

0
1

( , ) ( , )
p

i i i k i i ik i
k

y u v u v x  


    

dimana 

(2.7) 

(2.8) 

(2.9) 

(2.10) 
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iy   : nilai pengamatan variabel dependen pada lokasi ke-i 

( , )i iu v   : titik koordinat (longitude, latitude) lokasi ke-i 

( , )k i iu v  : parameter regresi variabel independen ke-k pada lokasi ke-i 

ikx   : nilai pengamatan variabel independen ke-k pada lokasi ke-i 

i   : error pada lokasi ke-i 

2.3.1 Estimasi Parameter Model GWR 

 Parameter model GWR diestimasi dengan pendekatan weighted least 

square (WLS) (Leung et al., 2000a). Matriks pembobot merupakan diagonal 

matriks dimana masing-masing elemen diagonal diasumsikan sebagai fungsi 

lokasi pengamatan. Matriks pembobot pada lokasi ke-i dinotasikan dengan ( )iW

dimana  1 2( ) [ ( ), ( ), , ( )]ni diag w i w i w iW  . Parameter 0 1, , , p    pada lokasi 

ke-i diperoleh dengan cara meminimumkan 

       
2

2
0

1 1 1
, , , ,

pn n
j i i j j i i j i i k i i jk

j j k
w u v w u v y u v u v x  

  

       
 

dimana pembobot  ,j i iw u v merupakan fungsi lokasi pengamatan dilakukan. 

Dalam bentuk matriks dituliskan sebagai berikut: 

             , , 2 , , , , ,T T T T T T
i i i i i i i i i i i i i iu v u v u v u v u v u v u v  ε W ε y W y β X W y β X W Xβ  

Maka, 

 
       

     

,
0 2 , 2 , ,

,
0

2 , 2 , , 0

i i T
i i i i i i

i i

i i i i i i

u v
u v u v u v

u v

u v u v u v


  




   

ε W ε
X W y X W Xβ

β

X W y X W Xβ
 

         

     

1 1

1

, , , , ,

ˆ , , ,

i i i i i i i i i i

i i i i i i

u v u v u v u v u v

u v u v u v

 



         

    

X W X X W Xβ XW X XW y

β XW X XW y
 

Sehingga, berdasarkan pendekatan WLS, estimasi parameter pada lokasi ke-i  

adalah 

     1ˆ , , ,T T
i i i i i iu v u v u v


   β X W X X W y  

Turunan kedua diperoleh  

(2.11) 

(2.12) 



12 
 

 
 

     
 

 
 

2

2

2 , 2 , ,,
,,

0 2 ,

2 ,

T
i i i i i ii i

i ii i

i i

i i

u v u v u vu v
u vu v

u v

u v

     


 



X W y X W XβεW ε
ββ

X W X

X W X

 

dimana  ,i iu vX W X merupakan matriks definit positif, karena  ,i iu vW  

merupakan matriks simetris dan elemennya mengandung nilai jarak antar lokasi 

yang bernilai positif, dan  , 0i iu v X W X .  

2.3.2 Fungsi Pembobot Model GWR 

 Peran pembobot pada model GWR adalah nilai pembobot yang mewakili 

letak data obeservasi satu dengan lainnya. Besarnya pembobot untuk tiap lokasi 

yang berbeda dapat ditentukan salah satunya dengan mengunakan fungsi kernel 

(kernel function). Pembobot yang terbentuk dari fungsi kernel adalah sebagai 

berikut: 

1. Gaussian (Leung et al., 2000b): 

     2, expj i i ijw u v d   

2. Bisquare adaptive (Fotheringham et al., 2002) : 

    22
1 , untuk

,
0,   untuk

ij ij i
j i i

ij i

d d
w u v

d

 



   
 

   

dimana ijd  adalah jarak euclidean antara lokasi  ii vu ,   ke lokasi  jj vu ,  yang 

diperoleh dengan    22
jijiij vvuud  .   merupakan bandwidth yang 

ditentukan dengan kriteria cross validation (CV). 

   2

1

ˆ ( )
n

i i
i

CV y y 


   

dengan  iy 
  adalah nilai taksiran iy  dimana pengamatan di lokasi  ii vu ,  

dihilangkan dari proses estimasi. Bandwidth optimal diperoleh dari CV yang 

minimum (Leung et al., 2000a). Menurut Leung et al (2000b) CV ditentukan 

dibawah asumsi error independen. 

 Pembobot optimum ditentukan dengan kriteria AICc, dimana pembobot 

yang dipilih mempunyai nilai AICc yang minimum. 

(2.13) 
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tr( )ˆAICc 2 log ( ) log (2 )
2 tr( )e e

nn n n
n

 
 

      

s
s

 

Dimana tr( )s  adalah trace dari hat matriks H dan n adalah jumlah pengamatan. 

2.3.3 Pengujian Kesesuian Model GWR 

 Berdasarkan residual sum squares (RSS), beberapa pengujian dapat 

digunakan, dan distribusi aproksimasi diselidiki untuk menguji apakah model 

GWR mendeskripsikan data lebih baik daripada model OLR. Asumsi yang harus 

dipenuhi dalam model GWR adalah sebagai berikut: 

1. Error 1 2, , , n   independen, identik, berdistribusi normal dengan mean 0 

dan varians konstan 2 . 

2. ˆiy  adalah fitted value dari iy  disetiap lokasi ke-i. 1,2, , . i n   ˆiy adalah 

estimasi tidak bias untuk ( )iE y . Sehingga ˆ( ) ( )i iE y E y untuk seluruh lokasi 

ke-i.  

  Pengujian kesesuaian model GWR dilakukan dengan membandingkan 

model GWR dengan model OLR untuk mengetahui model apa yang sesuai untuk 

menggambarkan data yang diperoleh. Hipotesis pengujiaan kesesuaian model 

GWR adalah sebagai berikut (Leung et al., 2000a). 

 0H : ,k i i ku v   untuk setiap 0,1, 2, , ,  dan 1, 2, ,k p i n    

(tidak ada perbedaan yang signifikan antara model regresi OLR dan GWR) 

1H  :Paling sedikit ada satu   , , 0,1, 2, ,k i i ku v k p      

        (ada perbedaan yang signifikan antara model regresi OLR dan GWR).  

  Statistik uji berdasarkan residuals sum square (RSS) dibawah H0 dan H1. 

Dibawah kondisi H0, yaitu tidak ada perbedaan antara model OLR dan GWR 

sehingga mode GWR tidak tepat menggambarkan data, dengan menggunakan 

metode OLS diperoleh nilai RSS berikut: 

     
 

0 ˆ ˆ ˆ ˆRSS H    

 

ε ε y y y y

y I H y
 

dimana    1H X X X X  adalah hat matriks yang simetris dan idempoten. 

 RSS berdasarkan kondisi H1 dimana model yang sesuai adalah model 

GWR dengan parameter regresi bervariasi secara spasial adalah sebagai berikut: 

(2.14) 
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1 ˆ ˆ ˆ ˆRSS H    

  

ε ε y y y y

y I L I L y
 

dimana 

    

    

    

1

1 1 1 1 1

1

2 2 2 2 2

1

, ,

, ,

, ,n n n n n

u v u v

u v u v

u v u v







    
 
   

  
 
 
    
 

x X W X X W

x X W X X WL

x X W X X W



 

Berdasarkan asumsi (1) dan (2), maka 2ˆ( ) ( ) ( ) , ( )E E E E     ε Y Y 0 I

sehingga  1RSS H  dapat dituliskan sebagai berikut: 

 

   

   

1 ˆ ˆ ˆ ˆRSS H [ ( )] [ ( )]

[ ( )] [ ( )]

E E

E E

  

    

  

ε ε ε ε

y y I L I L y y

ε I L I L ε

 

Sehingga  

      

    
    

   

1

2
1

RSS H

tr[ ]

tr[ ]

tr[ ( )]

=

E E

E

E

E

 

     

  

   

   

ε I L I L ε

ε I L I L ε

I L I L εε

I L I L εε

 

sehingga (Leung et al., 2000a) 

 

   

2
1

1
2

1
0

RSS H

RSS H 1
F

n p




 
 
 
 

 

Tolak H0 jika 
1 21 1 , ,df dfF F   

 

dimana  

(2.15) 

(2.16) 

(2.17) 
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2
1

1
2

df 


 
  
 

 dan  2 1df n p    

    ,  1, 2i

i
tr i
         

I L I L   

2.3.4 Pengujian Parameter Model GWR 

 Pengujian parameter model GWR dilakukan saat model GWR telah sesuai 

untuk menggambarkan data. Pengujian parameter model GWR dilakukan untuk 

mengetahui variabel independen kx  yang berpengaruh di lokasi ke-i. Hipotesis 

pengujian parameter model GWR adalah sebagai berikut (Mei et al., 2004). 

 0H : , 0k i iu v    

1H :   0, iik vu   dengan 1,2, ,k p   

 Estimator parameter  ˆ ,i iu vβ  akan mengikuti distribusi normal 

multivariat dengan rata-rata   ii vu ,β  dan matrik varian kovarian 2
i iC C , dimana  

    1
, ,i i i i iu v u v


 C X W X X W , sehingga didapatkan: 

 ~ 0,
ˆ ( , ) ( ) 1,k i i k i i

kk

u v u
c

Nv 

         

dengan kkc  adalah elemen diagonal ke-k dari matrik i iC C . Sehingga statistik uji 

yang digunakan adalah. 

ˆ ( , )
ˆ
k i i

hit
kk

u vT
c




  

Dibawah H0, Thit akan mengikuti distribusi t dengan derajat bebas 
2

1

2




 
 
 

, ̂

diperoleh dengan mengakarkan 2 1

1

RSS(H )
̂


 . Tolak H0 jika 

,2
hit df

T t , 

dimana 
2

1

2

df 


 
  
 

 dan     ,  1, 2i

i
tr i
         

I L I L . 

 GWR membutuhkan asumsi yang sama dengan OLR. Autokorelasi spasial 

pada error dapat menyebabkan asumsi error homogen tidak valid dan hasil 

inferensi statistik tidak tepat (Leung et al., 2000b). 

(2.18) 
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2.4 Autokorelasi Spasial 

 Berdasarkan Anselin (1988), model autokorelasi spasial dapat dituliskan 

sebagai berikut: 

1  y W y Xβ ε  

dengan  

2 ε W ε udan 2~ (0, )N ε I  

dimana 

  :  parameter koefisien spasial lag variabel dependen 

  :  parameter koefisien spasial lag pada error 

u  :  vektor error pada persamaan (2.19) 

ε   : vektor error pada persamaan (2.20) yang berdistribusi normal 

standar 

1 2 dan W W  : matriks pembobot, dimana 

11 12 13 1n

21 13 23 2n
1 2

ij

n1 n2 n3 nn

 atau 

w w w w
w w w w

w

w w w w

 
 
   
 
  

W W





   



 

 Matriks 1 2 dan W W menunjukkan fungsi jarak antar lokasi (hubungan 

continguity). Elemen diagonal matriks 1 2 dan W W  bernilai nol atau 0ijw  untuk  

i j  dan 0 untuk ijw i j  . Terdapat beberapa jenis pembobotan pada 

autokorelasi spasial, yaitu persinggungan tepi (linear contiguity), persinggungan 

sisi (rook contiguity), persinggungan sudut (bhisop contiguity), persinggungan dua 

tepi (double linear contiguity), persinggungan dua sisi (double rook contiguity), 

persinggungan sisi sudut (queen contiguity). Pada persinggungan sisi sudut 

(Queen Contiguity) lokasi yang bersisian atau titik sudutnya bertemu dengan 

lokasi yang menjadi perhatian diberi nilai 1, sedangkan untuk lokasi lainnya 

adalah 0. 

 

 

 

 

(2.19) 

(2.20) 
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2.5 Statistik Uji Moran’s I0 pada Residual Model GWR 

 Pengujian autokorelasi spasial pada model GWR menggunakan Moran’s I0 

dikembangkan dari Moran’s I0 pada model OLR. Hipotesis uji Moran’s I0 sebagai 

berikut: 

0 0

1 0

H : 0 (tidak ada autokorelasi spasial pada residual model GWR)
H : 0 (ada autokorelasi spasial pada residual model GWR)

I
I



 

dimana I0 yang telah dituliskan pada persamaan (2.6) menjadi sebagai berikut: 

0I
 


 

ε NWNε
ε N Nε

 

dengan N = (I L)  dan 

    

    

    

1

1 1 1 1 1

1

2 2 2 2 2

1

3

, ,

, ,

, ,n n n n

u v u v

u v u v

u v u v







    
 
   

  
 
 
    
 

x X W X X W

x X W X X WL

x X W X X W



 

dimana matriks  1 1,u vW  merupakan pembobot yang terbentuk dari fungsi kernel 

sementara W  merupakan pembobot berdasarkan contiguity. 

 

2.6 Three Moment 2  

 Misalkan ( )r
kQ aW dimana W berdistribusi 2

h  dan konstanta , ,a h r

akan diketahui dengan mencocokkan moment. Misalkan / 2h v , dan ( )C v  , 

moment dari z adalah 

 2
2

3
3

2 { ( )}( )

4 { (2 )}

8 { (3 )}

r

r

r

r vE z a
C

r va
C
r va

C







 
 

  

  

  

Didefinisikan 
2 2

2 2
3 2

3 3

(2 ) { ( )}

(3 ) { ( )}

R C r v r v

R C r v r v

 

 

     

     
 

(2.21) 

(2.22) 
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dengan z adalah pendekatan untuk kQ . 2 ,R dan 3R dapat diselesaikan untuk r dan 

v, dan a dihasilkan oleh   (Solomon dan Stephens, 1977). 

 

2.7 Perkiraan p-value  I0 dengan Three Moment 2  

 Misalkan Q  adalah bentuk kuadratik pada variabel normal dengan mean 

( )E Q  dan varians var( )Q , serta 2
h  adalah variabel random dengan distribusi 2  

dan derajat bebas .h  

1. Jika 3[ ( )] 0E Q E Q  , distribusi variabel random standardize adalah sebagai 

berikut 

1/2
[ ( )]
[var( )]
Q E Q

Q
  

didekati oleh 
2

1/2
[ ]
[2 ]

h h
h

  . Berdasarkan pendekatan tersebut, dapat dituliskan 

bahwa, 

 

1/2 1/2

2

1/2 1/2

1/2
2

1/2

[ ( )] [ ( )]( )
[var( )] [var( )]

[ ] [ ( )]               
[2 ] [var( )]

[2 ] [ ( )]              
[var( )]

h

h

Q E Q x E QP Q x P
Q Q

h x E QP
h Q

h x E QP h
Q





  
   

 
     
  
     
  

  

h ditentukan dengan  
3 3

2

1 1
2 2

( )

[var( )] [2 )]

h hQ E QE E
Q h


   

      
   
   

 

karena  
2 3( ) 8hE h h    

 

 

1
1 2
2

3

3

3 2

[2 var( )] ,  sehingga
[ ]

8[var( )]
( [ ] )

Qh
E Q E Q

Qh
E Q E Q







 

(2.23) 

(2.24) 

(2.25) 

(2.26) 
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2. Jika 3[ ( )] 0E Q E Q   maka pendekatan distribusi menjadi 1/2
[ ( )]
[var( )]
Q E Q

Q


  

didekati oleh 
2

1/2
[ ]
[2 ]

h h
h

   

h ditentukan dengan  
3 3

2

1 1
2 2

( )

[var( )] [2 )]

h hQ E QE E
Q h


   

       
   
   

 

 

1
1 2
2

3
[2 var( )]
[ ]

Qh
E Q E Q

 


 

Oleh karena itu, 

1/2 1/2

1/2 1/2

2

1/2 1/2

[ ( )] [ ( )]( )
[var( )] [var( )]

[ ( )] [ ( )]               1
[var( )] [var( )]

[ ] [ ( )]               1
[2 ] [var( )]

               

h

Q E Q x E QP Q x P
Q Q

Q E Q x E QP
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2.8 Status Gizi Balita 

 Status gizi anak adalah keadaan kesehatan anak yang ditentukan oleh 

kebutuhan fisik energi dan zat-zat gizi lain yang diperoleh dari pangan dan 

makanan yang dampak fisiknya mampu diukur secara antropometri (Suharjo, 

1996). Balita gizi buruk adalah anak dengan usia 0-59 bulan dengan status gizi 

berdasarkan indeks berat badan menurut panjang badan (BB/PB) atau berat badan 

menurut tinggi badan (BB/TB) dengan nilai Z-score < -3 SD (Standar deviation) 

(Tabel 2.1) dan/atau terdapat tanda klinis gizi buruk lainnya seperti kwashiorkor, 

marasmus, dan kwashiorkor-marasmus (http://www.gizikia.depkes.go.id). 

 

 

 

(2.27) 
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Tabel 2.1  Klasifikasi Status Gizi Berdasarkan Indikator BB/TB 

Indikator Status Gizi Klasifikasi 

BB/TB 

Sangat Kurus Z-score < -3,0 SD 

Kurus -3,0 SD ≤ Z-score < -2,0 SD 

Normal -2,0 SD ≤ Z-score ≤ 2,0 SD 

Gemuk Z-score >  2,0 SD 

 

 
Gambar 2.2 Masalah Gizi dalam Siklus Hidup Manusia 

Sumber: (Dinkes Jatim, 2009) 
 

 Gambar 2.2 merupakan gambar siklus gizi kehidupan manusia yang 

menjelaskan sebab akibat dari kekurangan gizi. Perkembangan gizi manusia 

dimulai sejak dalam kandungan.  

 Adapun faktor-faktor yang diduga mempengaruhi balita mengalami gizi 

buruk adalah sebagai berikut: 

1.  Bayi Mendapatkan ASI Eksklusif 

 Bayi yang mendapatkan ASI eksklusif merupakan bayi dengan usia 0-5 

bulan 29 hari (http://www.gizikia.depkes.go.id). Bayi yang mendapatkan ASI 

eksklusif merupakan salah satu indikator gizi (http://www.gizikia.depkes.go.id).   

2.  Balita Mendapatkan Vitamin A 

 Balita yang mendapatkan vitamin A merupakan balita berusia 12-59 bulan 

yang telah mendapatkan vitamin A sebanyak dua kali, yaitu satu kali pada usia 6-

11 bulan 29 hari dan satu kali pada usia 12-59 bulan 

(http://www.gizikia.depkes.go.id). 
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3.  Ibu Hamil yang Mendapatkan Tablet Fe3 

 Ibu hamil yang mendapatkan tablet Fe3 merupakan ibu hamil yang 

mendapatkan minimal 90 tablet Fe selama periode kehamilannya dan merupakan 

salah satu indikator gizi (http://www.gizikia.depkes.go.id). 

4.  Kunjungan Neonatus Lengkap 

 Kunjungan neonatus lengkap merupakan bayi baru lahir/neonatus yang 

mendapatkan pelayanan sesuai standar paling sedikit tiga kali dengan distribusi 

waktu satu kali pada 6-48 jam, satu kali pada hari ke-3 sampai hari ke-7, dan satu 

kali pada hari ke-8 sampai hari ke-28. Kunjungan neonatus lengkap merupakan 

salah satu indikator dari kesehatan anak (http://www.gizikia.depkes.go.id). 

5.  Pemeriksaan Bayi Minimal 4 Kali 

 Pemeriksaan bayi minimal 4 kali merupakan cakupan bayi yang 

mendapatkan pelayanan paripurna minimal 4 kali yaitu satu kali pada umur 29 

hari-2 bulan, satu kali pada umur 3-5 bulan, satu kali pada umur 6-8 bulan, dan 

satu kali pada umur 9-11 bulan sesuai standar. Pelayanan kesehatan bayi 

paripurna meliputi: pemberian imunisasi dasar lengkap; stimulasi deteksi 

intervensi dini tumbuh kembang bayi; pemberian vitamin A 100.000 IU (6-11 

bulan); konseling ASI eksklusif, pemberian makanan pendamping ASI, tanda-

tanda sakit dan perawatan kesehatan bayi di rumah menggunakan buku KIA; dan 

penganganan dan rujukan kasus bila diperlukan. Pelayanan kesehatan bayi 

minimal empat kali merupakan salah satu indikator kesehatan anak 

(http://www.gizikia.depkes.go.id). 

6.  Balita yang Mendapatkan Pelayanan Kesehatan 

 Balita yang mendapatkan pelayanan kesehatan merupakan anak balita 

berusia 12-59 bulan yang memperoleh pelayanan sesuai standar, meliputi 

pemantauan pertumbuhan minimal delapan kali setahun, pemantauan 

perkembangan minimal dua kali setahun, dan pemberian vitamin A dua kali 

setahun. Balita yang mendapatkan pelayanan kesehatan merupakan salah satu 

indikator dari kesehatan anak (http://www.gizikia.depkes.go.id). 
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7.  Pemeriksaan Ibu Hamil 

 Pemeriksaan ibu hamil merupakan kunjungan antenatal empat kali (K4), 

yaitu ibu hamil yang mendapatkan pelayanan antenatal sesuai standar paling 

sedikit empat kali, dengan distribusi waktu satu kali pada trisemester kesatu, satu 

kali pada trisemester kedua, dan dua kali pada trisemester ketiga. K4 merupakan 

salah satu indikator progam kesehatan ibu (http://www.gizikia.depkes.go.id).  

8.  Persalinan Ditolong Tenaga Kesehatan 

 Persalinan ditolong tenaga kesehatan merupakan ibu bersalin yang 

mendapatkan pertolongan persalinan oleh tenaga kesehatan yang memiliki 

kompetensi kebidanan. Persalinan ditolong tenaga kesehatan merupakan salah 

satu dari indikator program kesehatan ibu (http://www.gizikia.depkes.go.id). 

9.  Rumah Tangga dengan Air Bersih 

 Rumah tangga dengan air bersih merupakan salah satu indikator yang secara 

tidak langsung memperlihatkan kondisi lingkungan (rumah tangga dan lingkungan 

fisik). Semakin tinggi nilai indikator ini semakin sehat dan sejahtera penduduk 

tersebut (BPS, 1998).  

10.  Persentase Posyandu Aktif 

 Persentase sarana kesehatan digunakan sebagai indikator yang digunakan 

untuk mengetahui apakah sarana kesehatan yang ada di suatu lokasi telah 

mencukupi jumlah balita di lokasi tersebut. Hal tersebut diperlukan untuk 

mengoptimalisasi pelayanan kesehatan balita. 

11.  Pelayanan Imunisasi 

 Bayi, anak umur muda maupun orang dewasa memiliki resiko terserang 

penyakit menular yang mematikan. Salah satu pencegahan terbaik dan sangat vital 

agar kelompok berisiko terlindungi adalah imunisasi (Depkes RI, 2009) 

12.  Kejadian Bayi Lahir Rendah 

 Berat badan lahir rendah (BBLR) adalah bayi dengan berat lahir kurang 

dari 2.500 gram yang ditimbang saat lahir sampai 24 jam pertama setelah lahir. Di 

negara berkembang banyak BBLR terjadi karena ibu berstatus gizi buruk, anemia, 

malaria, dan menderita penyakit menular seksual sebelum konsepsi atau pada saat 

hamil (Depkes RI, 2009). 



23 
 

BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Metode Analisis Data 

 Analisis data dilakukan dengan manggunakan software R, sintax 

pemrograman dapat dilihat pada Lampiran J dan K. Langkah-langkah analisis 

yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengkaji bentuk uji Moran’s I pada residual model GWR. Langkah menguji 

autokorelasi spasial menggunakan Moran’s I adalah sebagai berikut. 

a. Mendapatkan model GWR 

0
1

( , ) ( , )
p

i i i k i i ik i
k

y u v u v x  


   , dalam bentuk matriks dituliskan 

sebagai berikut. 
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b. Mendapatkan matriks L, sebagai berikut. 
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c. Mendapatkan matriks pembobot autokorelasi spasial dengan pembobot 

Queen Contiguity, dimana bentuk matriks dituliskan sebagai berikut. 
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Matriks pembobot pada point ini berbeda dengan point (a), dimana 

elemen matriks pembobot pada autokorelasi spasial menggunakan queen 
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contiguity, yaitu bernilai 1 pada lokasi yang bersinggungan sisi dan sudut, 

dan 0 pada lokasi lainnya kemudian nilai tersebut distandarisasi sehingga 

jumlah nilai tiap baris bernilai 1. Sedangkan matriks pembobot yang 

digunakan pada point (a) ditentukan berdasarkan fungsi pembobot seperti 

yang telah dituliskan pada subbab 2.3.2. 

d. Mendapatkan uji Moran’s I  pada residual model GWR dengan 

mengkombinasikan pembobot GWR seperti pada subbab 2.3.2 dan 

matriks pembobos spasial yang telah didapat pada langkah (c), dimana 

nilai Moran’s secara umum adalah 

0
ˆ ˆ
ˆ ˆ

I





εWε
ε ε

 

nilai Moran’s untuk menguji autokorelasi spasial adalah sebagai berikut. 

0I
 


 

ε NWNε
ε N Nε

 

e. Mendapatkan p-value untuk uji Moran’s I aturan pendekatan three 

moment 2 , yaitu 
1/2

2
1/2

[2 ] [ ( )]( )
[var( )]h

h x E QP Q x P h
Q


      
  

. Jika x 

merupakan nilai pengamatan Moran’s I (r), maka p-value menjadi seperti 

berikut: 

 

0( )

                = ( ) 0

P I r P r

P r

       
   

ε NWNε
ε N Nε

ε N W I Nε
 

f. Mendapatkan E(Q) dan var(Q) dimana ( )Q r  ε N W I Nε . 

 

2. Simulasi data dilakukan dengan skenario memodelkan data yang 

dibangkitkan dari model dependensi spasial. Lokasi digambarkan dengan 

koordinat kartesius dengan 8 titik horisontal dan vertikal seperti  disajikan 

pada Gambar 3.3. Lokasi pertama yang digambarkan pada Gambar 3.3 adalah 

titik pada koordinat (0,0), lokasi kedua adalah titik (1,0), lokasi ketiga adalah 

(2,0), dan lokasi ke-64 adalah titik (7,7).   

Pada Gambar 3.3, jika lokasi yang diamati adalah lokasi pertama (0,0) maka 

lokasi yang bernilai 1 adalah lokasi pada titik (1,0), (1,1), dan (0,1).   
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Gambar 3.1 Titik Koordinat 

Model spasial dependensi dapat dilihat pada persamaan (2.19) dan (2.20). 

Algoritma simulasi data adalah sebagai berikut. 

1. Bangkitkan data ( 1,2, , , 64)ix i n n   berdistribusi uniform dengan 

batas bawah sama dengan 0 dan batas atas sama dengan 1. 

2. Bangkitkan data u  sebanyak 64n   yang berdistribusi normal dengan 

normal standar, yaitu mean samadengan 0 dan varians sama dengan 

0,1. 

3. Bangkitkan nilai parameter 0i dan 1i  yang diperoleh dengan 

0 1 0,5mod( 1;8)i i     dan 1 2,5 mod( 1;8)i i    , dimana 1i   

dibagi 8. 

4. Matriks W  dibatasi hanya menggunakan aturan queen contiguity, 

dimana titik yang bersinggungan sisi sudut diberi nilai 1 dan yang lain 

diberi nilai 0. 

5. Menghitung nilai ε  dengan acuan persamaan (2.20) sehingga ε

diperoleh dari 1( )  ε I W u . 

6. Menghitung nilai y sebanyak 64n   dengan memasukkan nilai  ix , u

0i , 1i , W , dan ε  yang telah diperoleh pada persamaan (2.19). 

7. Meregresikan y dengan ix dengan GWR, dengan fungsi pembobot 

yang digunakan dibatasi pada fungsi pembobot gaussian.  

8. Menguji autokorelasi spasial pada residual yang dihasilkan oleh model 

GWR. 
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   merupakan nilai korelasi yang di-setting dari -0,9 hingga 0,9 dengan 

increment 0,2. Perhitungan p-value dilakukan ditiap   dengan masing-

masing   direplikasi sebanyak 100 kali. 

 

3. Menguji autokorelasi pada residual model GWR yang telah terbentuk pada 

pemodelan balita gizi buruk di  Kabupaten Bojonegoro dan di Propinsi Jawa 

Timur dengan tahapan seperti pada tujuan pertama. 

 Gambar 3.1 merupakan diagram alir pengujian autokorelasi residual pada 

model GWR. Gambar 3.2 merupakan diagram alir untuk membangkitkan data 

simulasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 3.2 Diagram Alir GWR 

 

 

 

Data 

Tidak 

Ya 

Menguji Spasial 
Heterogenitas 
dengan Uji BP 

Menganalisis Model GWR 

Menghitung  jarak Eucliden antara 
lokasi ke-i pada koordinat ( , )i iu v  
terhadap lokasi ke-j pada 
koordinat ( , )j ju v  

Mengidentifikasi hubungan variabel dependen 
dan independen,  menguji signifikasi dengan 
ordinary least square (OLS), dan uji asumsi 
residual serta multikolinieritas. 

OLS/Spasial 
dependensi 

A 
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Gambar 3.2 Diagram Alir GWR (Lanjutan) 

Menentukan bandwith optimum 
dengan menggunakan metode CV. 
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Mendapatkan statistik uji Moran’s  
pada residual model GWR 

0I
 


 

ε N wNε
ε N Nε

 

Mendapatkan E(Q), var(Q), dan 
E[Q-E(Q)]3 dimana 

( )Q r  ε N w I Nε  

Mendapatkan p-value 
seperti  persamaan (2.27) 

 

3[ ( )] 0E Q E Q   

Menghitung matriks pembobot 
dengan bandwith optimum 

Mendapatkan estimator parameter 
model GWR. 

Mendapatkan model GWR. 
 

Menguji asumsi autokorelasi 

Ya 

Mendapatkan p-value 
seperti  persamaan (2.24) 
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Gambar 3.3 Diagram Alir Membangkitkan Data Simulasi 

 

3.2 Sumber Data 

 Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yang 

diperoleh dari Hermanto (2013) dan Lestari (2012). Hermanto (2013) membahas 

pemodelan dan pemetaan prevalensi balita gizi buruk serta faktor-faktor yang 

mempengaruhinya di Kabupaten Bojonegoro dengan pendekatan Mixed 

Membangkitkan data 
( 1,2, , , 64)ix i n n   

berdistribusi uniform dengan batas 
bawah sama dengan 0 dan batas atas 

sama dengan 1. 

Membentuk matriks W, misal: 
Queen Contiguity 

 

Menghitung nilai ε  dengan acuan 
persamaan (2.20) 
 1( )  ε I W u  

Menghitung nilai y  dengan memasukkan 

nilai  ix , u 0i , 1i , W , dan ε  yang 
telah diperoleh pada persamaan (2.19) 

 

Meregresikan y dengan ix dengan 
GWR 

Menguji autokorelasi spasial pada 
residual yang dihasilkan oleh model 

GWR 

Membangkitkan data 
~ (0,0.1)Nu  sebanyak n 

0 1 0,5mod( 1;8)i i     dan 

1 2,5 mod( 1;8)i i     

Menentukan nilai   
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Geographically Weighted Regression.  Sementara Lestari (2012) membahas 

tentang pemodelan balita gizi buruk serta faktor-faktor yang mempengaruhinya di 

Propinsi Jawa Timur dengan Geographically Weighted Regression.    

 
Gambar 3.4 Wilayah Administrasi Kabupaten Bojonegoro 

 

 Gambar 3.3 merupakan peta wilayah Kabupaten Bojonegoro dengan 27 

kecamatan yang ada yang merupakan lokasi pengamatan balita gizi buruk dan 

faktor-faktor yang mempengaruhinya. Sedangkan untuk pemodelan balita gizi 

buruk di Jawa Timur menggunakan 38 kabupaten/kota yang merupakan lokasi 

pengamatan (Gambar 3.4). 

 
Gambar 3.5 Wilayah Administrasi Provinsi Jawa Timur 
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3.3 Variabel Penelitian 

 Terdapat empat variabel yang digunakan untuk memodelkan prevalensi 

gizi buruk di Kabupaten Bojonegoro dan sembilan variabel yang digunakan untuk 

memodelkan faktor yang mempengaruhi balita gizi buruk di Propinsi Jawa Timur. 

Tabel 3.1 merupakan variabel penelitian yang digunakan untuk menguji 

autokorelasi spasial pada kasus “Prevalensi Balita Gizi Buruk serta Faktor-Faktor 

yang Mempengaruhinya di Kabupaten Bojonegoro”. Data yang digunakan 

merupakan data dari Dinas Kesehatan Kabupaten Bojonegoro pada Tahun 2011. 

Sementara Tabel 3.2 merupakan variabel penelitian yang digunakan untuk 

menguji autokorelasi spasial pada kasus “Pemodelan Balita Gizi Buruk di Jawa 

Timur”. Data yang digunakan diperoleh dari Puslitbang Sistem dan Kebijakan 

Kesehatan, Badan Litbangkes Departemen Kesehatan Republik Indonesia pada 

Tahun 2007. 
Tabel 3.1 Variabel Penelitian Prevalensi Gizi Buruk di Kabupaten Bojonegoro 

Kode Nama Variabel Definisi Operasional 

X1 Bayi mendapat ASI eksklusif 
Persentase bayi yang mendapatkan ASI 
eksklusif 

X2 Balita mendapat vitamin A Persentase balita yang mendapatkan vitamin A  

X3 Ibu hamil mendapat tablet Fe3 
Persentase ibu hamil yang mendapatkan tablet 
Fe3  

X4 Kunjungan neonatus lengkap 
Persentase kunjungan neonatus lengkap (KN 
Lengkap)  

X5 
Pemeriksaan bayi minimal 4 
kali Persentase pemeriksaan bayi minimal 4 kali  

X6 
Balita mendapat pelayanan 
kesehatan 

Persentase balita yang mendapatkan pelayanan 
kesehatan  

X7 Pemeriksaan ibu hamil Persentase pemeriksaan ibu hamil  

X8 
Persalinan ditolong tenaga 
kesehatan Persentase persalinan ditolong tenaga kesehatan  

X9 
Rumah tangga dengan air 
bersih Persentase rumah tangga dengan akses air bersih  

X10 Posyandu Aktif Persentase posyandu aktir 
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Tabel 3.2 Variabel Penelitian Balita Gizi Buruk di Jawa Timur   

Kode Nama Variabel Definisi Operasional 

X1 Bayi mendapat vitamin A Jumlah bayi yang mendapat vitamin A dibagi 
dengan jumlah bayi di tiap kabupaten/kota 

X2 Ibu Hamil mendapat Tablet Fe Jumlah ibu hamil mendapat tablet Fe dibagi dengan 
jumlah ibu hamil di kabupaten/kota 

X3 Pemeriksaan neonatus (KN1) Jumlah pemeriksaan KN1 dibagi jumlah rumah 
tangga tiap kabupaten/kota 

X4 Pemeriksaan kehamilan 

Jumlah rumah tangga yang memanfaatkan 
polindes/bidan desa untuk pemeriksaan kehamilan 
dibagi dengan jumlah rumah tangga tiap 
kabupaten/kota 

X5 Akses air bersih Jumlah rumah tangga yang dapat mengakses air 
bersih dibagi dengan jumlah rumah tangga 

X6 Pelayanan penyuluhan 

Jumlah rumah tangga yang memanfaatkan 
posyandu/poskesdes untuk pelayanan penyuluhan 
dibagi dengan jumlah rumah tangga di 
kabupaten/kota 

X7 Pelayanan imunisasi 

Jumlah rumah tangga yang memanfaatkan 
posyandu/poskesdes untuk pelayanan imunisasi 
dibagi dengan jumlah rumah tangga di 
kabupaten/kota 

X8 
Kejadian bayi berat lahir 
rendah 

Jumlah BBLR dibagi dengan jumlah bayi di tiap 
kabupaten/kota 

X9 Rumah tangga miskin Jumlah rumah tangga miskin dibagi jumlah rumah 
tangga di tiap kabupaten/kota 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 Pada bagian ini dibahas uji Moran’s I untuk mendeteksi autokorelasi pada 

residual model GWR yang sebelumnya hanya terbatas digunakan untuk 

mendeteksi dependensi spasial antar lokasi pada model OLR. Perhitungan p-value 

dilakukan dengan Moran’s I yang telah diperoleh dan dengan pendekatan three 

moment 2 . Selanjutnya dibahas pula implementasi pengujian autokorelasi 

residual model GWR dengan data simulasi. Data dibangkitkan dari nilai korelasi 

pada residual antara -0,9 sampai dengan 0,9, dengan increment 0,2 dengan tujuan 

untuk mengetahui performa dari pengembangan uji dan p-value yang telah 

dilakukan. Dibagian akhir dibahas implementasi pengujian autokorelasi residual 

model GWR pada  kasus riil. Terdapat dua kasus riil yang digunakan yaitu 

pemodelan faktor-faktor yang mempengaruhi balita gizi buruk di Kabupaten 

Bojonegoro dengan GWR yang sebelumnya telah dilakukan oleh Hermanto 

(2013) dan pemodelan faktor yang mempengaruhi balita gizi buruk di Jawa Timur 

oleh Lestari (2012) dengan GWR. Kedua penelitian tersebut tidak mendeteksi 

autokorelasi residual pada model GWR yang dihasilkan. Oleh karena itu untuk 

dapat memastikan apakah hasil analisis dengan GWR dapat digunakan untuk 

menggambarkan keadaan balita gizi buruk dan faktor yang mempengaruhinya di 

Kabupaten Bojonegoro dan Jawa Timur maka pada penelitian ini residual GWR 

yang dihasilkan diuji dengan menggunakan Moran’s I. 

 

4.1 Bentuk Uji Moran’s I untuk Menguji Autokorelasi Residual Pada 

Model GWR 

4.1.1 Moran’s I  I0 pada Residual Model GWR 

 Sama halnya dengan model OLR, model GWR juga mempunyai asumsi 

yang sama, yaitu tidak ada autokorelasi spasial pada 1 2, , , n    pada persamaan  

0
1

( , ) ( , )
p

i i i k i i ik i
k

y u v u v x  


    

Hipotesis nol untuk pengujian autokorelasi spasial pada model dengan persamaan 

yang memiliki parameter yang berbeda seperti GWR adalah sebagai berikut: 
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0 :  tidak ada autokorelasi spasial diantara residual H  

dengan hipotesis alternatif terdapat autokorelasi spasial diantara residual dengan 

aturan matriks pembobot spasial.  

 Nilai I0 besar positif mendukung hipotesis alternatif bahwa terdapat 

autokorelasi spasial positif diantara residual. Sedangkan nilai I0 besar negatif 

menunjukkan bahwa terdapat autokorelasi spasial negatif diantara residual. Nilai 

p-value untuk masing-masing kemungkinan tersebut adalah 0( )p P I r   dan 

0( )p P I r  . Sehingga untuk tingkat signifikansi ( ) jika p   maka H0 gagal 

ditolak atau tidak ada autokorelasi spasial antar residual. Jika p   maka 

terdapat autokorelasi spasial antar residual, baik autokorelasi spasial positif atau 

negatif.  

 Untuk menghitung p-value, distribusi I0 dibawah H0 harus diketahui. 

Dalam pengujian autokorelasi spasial, residual diasumsikan berdistribusi normal, 

sehingga jika H0 benar, maka 2
1 2( , , , ) ~ ( , )n N   ε 0 I . Dibawah asumsi 

tersebut, jika model GWR digunakan, maka dapat diasumsikan bahwa nilai 

taksiran iy adalah estimasi tak bias dari ( )iE y untuk seluruh i , yaitu 

ˆ( ) ( ),                  1,2, ,i iE y E y i n    

 Asumsi tersebut tidak benar pada pengukuran linier lokal seperti GWR, 

kecuali pengukuran hubungan global pada OLR. Namun demikian, nilai bias 

taksiran dapat diabaikan karena GWR termasuk metode regresi lokal yang 

berorientasi ke arah estimasi bias kecil.   Nilai ŷ  dari model GWR dapat 

dituliskan sebagai berikut: 

     
1ˆˆ , , ,T T

i i i i i i i i iy u v u v u v


     x x X W X X W Y  

atau dalam bentuk sederhana dapat dituliskan ˆ Y LY  dimana nilai L adalah 

sebagai berikut: 

(4.2 ) 

(4.1 ) 
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x X W X X WL

x X W X X W



 

dengan ˆˆ  ε = Y Y = (I L)Y = NY  dan  1 1,u vW  ditentukan dengan fungsi 

pembobot dengan fungsi kernel terbaik. Berdasarkan asumsi (4.1), maka dapat 

diperoleh nilai Moran’s I0 seperti pada Leung et al. (2000b) sebagai berikut: 

ˆ( ) ( )
ˆˆ( ) ( )

ˆ ˆ ˆ( )
( )

( )
( ( )

i iE y E y

E E
E

E
E

E



  
 
 
 
 


ε Y Y 0
ε ε ε

NY NY
NY N Y
N Y Y
Nε

 

dengan  N (I L) . Nilai Moran’s I0 diperoleh dengan mensubstitusi (4.3) 

kedalam bentuk persamaan umum Moran’s I0. 

0
ˆ ˆ

ˆ ˆ
( ) ( )

( ) ( )

I









 


 

εWε
ε ε
Nε W Nε

Nε Nε
ε NWNε
ε N Nε

 

dimana 2~ ( , )N ε 0 I jika H0 benar. I0 invarian terhadap 2 , sehingga ~ ( , )Nε 0 I

dibawah H0. Sehingga, nilai p-value untuk menguji autokorelasi spasial diantara 

residual model GWR adalah sebagai berikut: 

 
 
 

0( )

               

               0

               ( ) 0

P I r P r

P r

P r

P r

       
    

     

   

ε NWNε
ε N Nε
ε NWNε ε N Nε

ε NWNε ε N Nε

ε N W I Nε

 

 

(4.3 ) 

(4.4 ) 

(4.5 ) 
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4.1.2 Perhitungan P-Value dengan Three Moment 2 Approximation 

 Matriks L  merupakan nilai pengamatan variabel dependen, mirip dengan 

matriks hat pada OLR. Tetapi matriks hat pada OLR bersifat simetris dan 

indempoten, tetapi matriks L tidak idempoten. 

    

         

         
    

1

1 1 1 1 1

1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1

1 1 1 1 1 1

, ,

, , , ,

, , , ,

, ,

u v u v

u v u v u v u v

u v u v u v u v

u v u v



 

 



  

         
 

   

 



L x X W X X W

LL x X W X X W x X W X X W

x X W X X W XW X W X x

x IW X W X x

L

 

Oleh karena itu, nilai  N I L  juga tidak idempoten.  

 Pada kasus model OLR, distribusi Moran’s I0 dapat didekati secara 

asimtotik dengan distribusi normal (Cliff dan Ord, 1973; 1981). Pendekatan 

tersebut merupakan pendekatan yang umum dilakukan. Namun, pada kasus model 

GWR,  Moran’s I0 akan sulit didekati dengan normal asimtotik karena N tidak 

idempoten. Oleh karena itu akan lebih sulit untuk menghitung nilai Moran’s I0 

dengan asumsi residual dalam model berdistribusi normal. Namun, dibawah 

asumsi ˆ( ) ( )i iE y E y  dan residual berdistribusi normal, nilai I0 pada (2.21) 

adalah rasio dari bentuk kuadratik variabel normal independen jika H0 benar. Jadi 

terdapat metode untuk mendekati bentuk kuadratik pada variabel normal dengan 

menghitung p-value, yaitu dengan three moment 2  approximation.   

 Johnson dan Kotz (1970) dan Stuard dan Ord (1994) dalam Leung et al 

(2000a) menuliskan bahwa bentuk kuadratik dari variabel normal standar 

, ~ ( , )Nξ Αξ ξ 0 I  dan Α  merupakan matriks simetris didistribusikan sebagai 

distribusi central 2 jika dan hanya jika Α idempoten. Akan tetapi bentuk pada 

(2.16) telah dibuktikan bahwa ( ) ( ) I L I L tidak idempoten, sehingga (2.16) 

tidak didistribusikan secara central 2 . 

 Johnson (1959) menunjukkan bahwa Pearson (1959) pendekatan three 

moment central 2  dapat mendekati distribusi non central 2  secara akurat pada 
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kedua ekornya (tail). Imhof (1961) memperluas pendekatan tersebut pada bentuk 

kuadratik variabel normal dengan gagasan utama mendekati distribusi bentuk 

kuadratik variabel normal dengan fungsi variabel 2  dengan membuat tiga 

moment. 

 Misalkan Q adalah bentuk kuadratik pada variabel normal dengan mean 

( )E Q dan varians var( )Q , serta 2
h  adalah variabel random dengan distribusi 2  

dan derajat bebas .h  Untuk menghitung p-value seperti yang telah dijabarkan 

pada subbab 2.7, momen pertama, kedua, dan ketiga variabel random Q yang 

didekati dengan distribusi 2  harus diketahui terlebih dahulu. Fungsi kepadatan 

peluang atau probability density function (PDF) dari distribusi 2  adalah sebagai 

berikut: 
2 1

(0,~)2 2
1( ) ,                 ( )

2
h Q h

h hf Q Q e I Q 


 

 Nilai momen dapat dicari dengan moment generating function (MGF). Q 

didekati dengan distribusi 2  yang bersifat kontinu. Sehingga MGF dari variabel 

Q adalah sebagai berikut: 

 

2 1 2
2

2 1 2
20

2 1

0

( 1 2) 1

0

( ) ( )

1
2 ( 2)

1
2 ( 2)

1
2 ( 2)

1
2 ( 2)

tQ
Q

tQ h Q
h

tQ h Q
h

tQ Q

Q t

M t E e

e Q e dQ
h

e Q e dQ
h

e Q dQ
h

e Q dQ
h







 



 


 


 
















  

dimisalkan / 2h  dan ( 1 2)y Q t   , sehingga untuk dapat melanjutkan 

persamaan (4.6) maka dilakukan penurunan terhadap pemisalan yang telah 

dibentuk seperti berikut: 

 (4.6) 
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( 1 2)
(1 2 )

1 2

1 2
2

2 (1 2 )
2   dan

(1 2 )
(1 2 )

2
1 2

y Q t
y t Q
y t
Q

t

y t Q

Q y
t

y t Q
yQ

t

  
 


 






   

  


 




 

Jadi persamaan (4.6) dapat dituliskan sebagai berikut: 

( 1 2) 1

0

1

0

0

0

/2

1( )
2

1 2 2
1 2 1 22
2

1 2(1 2 )
2 1 22

1 2

1
(1 2 )

1
(1 2 )

1 (1 2 ) (1 2 )
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y

y

h

M t e Q dQ

ye dy
t t

y
te dyy t

t

ye dy
yt

t

t t
t








 

























 













 




      


  
  


 

 
 

    


 

 Momen ke-k diperoleh dengan menurunkan ke-k ( )QM t yang telah 

diperoleh terhadap t. Sehingga momen pertama dapat tuliskan sebagai berikut: 

 (4.7) 
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Momen kedua adalah sebagai berikut: 
2
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Momen ketiga adalah sebagai berikut: 
3
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3 3 2( ) 6 8E Q h h h    
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 Sementara itu, nilai varians Q dapat diketahui setelah memperoleh momen 

pertama dan momen kedua, yaitu sebagai berikut: 
2 2

2 2

var( ) ( ) [ ( )]

2
2

Q E Q E Q

h h h
h

 

  


 

 Telah dijelaskan pada subbab (2.7) bahwa distribusi variabel random 

standardized 1/2
[ ( )]
[var( )]
Q E Q

Q
 didekati oleh 

2

1/2
[ ]
[2 ]

h h
h

  , sehingga 

2

1/2 1/2

2
1/2

1/2

[ ][ ( )]
[var( )] [2 ]

[ ][var( )] ( )
[2 ]

h

h

hQ E Q
Q h

hQ Q E Q
h









 

 

 Berdasarkan Imhof (1961) distribusi Q didekati oleh persamaan (4.12), 

fungsi variabel 2 , dan pemilihan h sehingga Q dan persamaan (4.12) 

mempunyai kesamaan dengan momen ketiga. h diperoleh dengan cara 

mensubstitusi persamaan dan (4.11) kedalam persamaan berikut  
33 2

1/2 1/2

2 33

3/2 3/2

2 33

3/2 3/2

( )
[var( )] (2 )

[ ][ ( )]
[var( )] (2 )

[ ][ ( )]
[var( )] (2 )

h

h

h

hQ E QE E
Q h

hQ E QE E
Q h

E hE Q E Q
Q h







        
    
         

      




 

dimana 2 3[ ]hE h  diperoleh dengan cara menjabarkan 2 3[ ]h h   sesuai dengan 

pohon pascal pangkat tiga dan mensubstitusikan persamaan (4.8), (4.9), dan 

(4.10) yang merupakan persamaan-persamaan momen pertama, kedua, dan ketiga, 

yaitu 
2 3 2 3 2 2 2 2 3

2 3 2 2 2 2 3

3 2 2 2 3

3 2 3 2 3 3

[ ] [( ) 3( ) 3( ) ]

[( ) ] 3 . [( ) ] 3 . [( )]

[ 6 8 ] 3 [ 2 ] 3 [ ]

6 8 3 6 3
8

h h h h

h h h

E h E h h h

E h E h E h

h h h h h h h h h

h h h h h h h
h

   

  

    

   

      

      


 

Sehingga persamaan (4.13) menjadi 

 (4.11) 

 (4.12) 

 (4.13) 
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2 33
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h





 














 

 Sehingga untuk menghitung nilai h seperti yang telah dituliskan pada 

Leung et al. (2000b) adalah sebagai berikut: 
3/2

1/2 3/2
3

3/2
1/2

3

3

3 2

[var( )]2
[ ( )]

[2 var( )]
[ ( )]

[2 var( )]
{ [ ( )] }

Qh
E Q E Q

Qh
E Q E Q

Qh
E Q E Q










 

Jika 3[ ( )] 0E Q E Q  maka 
3

3 2
[2 var( )]

{ [ ( )] }
Qh

E Q E Q
 


. 

 Persamaan (4.4), (2.24), dan (2.27) digunakan untuk mencari p-value pada 

persamaan (4.5), dimana nilai ( )Q r  ε N W I Nε  dan r merupakan nilai 

pengamatan dari I0 dan diperoleh persamaan sebagai berikut (Leung et al., 

2000b): 

1. 3[ ( )] 0E Q E Q   

 
1/2

2
0 1/2

(2 ) ( ( ))( )
[var( )]h

h r E QP I r P h
Q


      
  

 

2. 3[ ( )] 0E Q E Q   

 
1/2

2
0 1/2

(2 ) ( ( ))( ) 1
[var( )]h

h r E QP I r P h
Q


       
  

 

 Persamaan (4.15) dan (4.16) juga dapat dituliskan sebagai berikut (Leung 

et al., 2000b): 

 

 

 (4.14) 

 (4.15) 

 (4.16) 
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1. 3[ ( )] 0E Q E Q   

 
1/2

2
0 1/2

(2 ) ( )( ) ( 0)
[var( )]h

h E QP I r P Q P h
Q


        
  

 

2. 3[ ( )] 0E Q E Q   

 
1/2

2
0 1/2

(2 ) ( ( ))( ) ( 0) 1
[var( )]h

h r E QP I r P Q P h
Q


         
  

 

Dimana nilai h pada persamaan (4.15) dan (4.16) diperoleh dengan persamaan 

(4.14). 

 Nilai ( )Q r  ε N W I Nε  dibawah H0 dapat dilakukan dengan 

transformasi orthogonal. Berdasarkan Teorema 2.12b (ii), Rencher dan Schaalje 

(2007), karena ( )r N W I N adalah simetris dan terdapat matriks orthogonal T, 

sehingga 

1 2( ) ( , , , )nr diag       T N W I NT Λ   

 Dimana 1 2, , , n    adalah eigenvalue dari ( )r N W I N . Diberikan 

1 2,( , , )n     η T ε  sehingga 

( ) ( ) ( )
( )

( )

r
r

r

      
    
  

η Λη T ε T N W I NT T ε
ε TT N W I NTT ε
ε N W I Nε

 

 p-value pada persamaan (4.5) dapat dituliskan seperti persamaan (4.18) 

dengan transformasi yang telah dibuat pada persamaan (4.17). 

0( ) ( 0)P I r P   ηΛη  

 Berdasarkan Teorema 2.12d (Rencher et al, 2007) maka persamaan (4.18) 

dapat dituliskan sebagai berikut: 

  
0

2

1

( ) ( 0)

                = 0
n

i i
i

P I r P

P 


  



η Λη
  

Sehingga 2

1

n
i ii

Q 


 . Dimana 1 2, , , n    adalah eigenvalue dari ( )r N W I N . 

Jika H0 benar, maka ~ (0, )N I dan 1 2,, , n   adalah identik, independen dan 

berdistribusi (0, )N I , sehingga. 

 (4.17) 

 (4.18) 

 (4.19) 
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 Berdasarkan teori aljabar matriks bahwa ( 1, 2, , )k
i i n    adalah semua 

eigen value dari [ ( ) ]kr N W I N untuk semua bilangan integral positif k dan 

penjumlahan semua eigenvalue matriks sama dengan trace dari matriks tersebut. 

Sehingga, 

2

( ) [ ( ) ]

var( ) 2 [ ( ) ]

E Q tr r

Q tr r

 

 

N W I N

N W I N
 

dan 
3 3[ ( )] 8 [ ( ) ]E Q E Q tr r  N W I N  
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E Q E Q

tr r
tr r




 


 
N W I N
N W I N

 

 Sehingga, dari persamaan (4.23), (4.24), (4.25), dan (4.26), p-value pada 

persamaan (4.15) dan (4.16) dapat dihitung. 

   

4.2 Penerapan Uji Moran’s I pada Data Simulasi 

 Sebelum melakukan pengujian autokorelasi residual model GWR pada 

pemodelan balita gizi buruk di Kabupaten Bojonegoro dan pemodelan persentase 

buta huruf di Jawa Timur, pengujian autokorelasi residual dilakukan terhadap data 

simulasi. Data simulasi dibangkitkan dari nilai korelasi   negatif dan positif yang 

berbeda-beda dan nilai x dibangkitkan dari distribusi uniform. Plot antara y dan x 

pada 0,9   berdasarkan langkah penelitian penerapan uji Moran’s I pada data 

simulasi (subbab 3.1) ditunjukkan pada Gambar 4.1.  
 

 

 (4.20) 

 (4.21) 

 (4.22) 

 (4.23) 

 (4.24) 

 (4.25) 

 (4.26) 
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Gambar 4.1 Plot antara y dan x Data Simulasi 0,9   
 

 Berdasarkan nilai   diperoleh nilai r, dimana r adalah nilai pengamatan 

Moran’s I. Semakin besar nilai   negatif akan mengakibatkan nilai r negatif yang 

sebanding. Begitu pula jika nilai   positif yang semakin besar akan 

mengakibatkan nilai nilai r positif yang semakin besar. Semakin besar nilai   

negatif, -0,9 sampai dengan -0,1, maka p-value yang seharusnya dihasilkan juga 

semakin besar, yaitu antara 0,0 dan 1,0. 

 Jika nilai   positif semakin besar, maka nilai r juga akan semakin besar. 

Akan tetapi jika   positif semakin besar, yaitu antara 0,0 sampai dengan 0,9 

maka p-value yang seharusnya dihasilkan akan semakin kecil, yaitu antara 1,0 

sampai dengan 0,0. Sebab, semakin tinggi nilai   positif maka kecenderungan 

residual memiliki autokorelasi akan semakin tinggi.    

 Hasil simulasi data dengan nilai korelasi pada residual antara -0,9 sampai 

dengan 0,9, dengan increment 0,2 disajikan pada Tabel 4.1. Tabel 4.1 

menunjukkan bahwa berdasarkan nilai mean, nilai r telah sebanding dengan nilai 

 , yaitu jika nilai korelasi negatif maka r juga akan bernilai negatif. Berdasarkan 

Tabel 4.1, ketika nilai korelasi -0,9, nilai mean dari p-value yang dihasilkan 
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adalah 0,00, artinya ketika nilai 0,9    maka rata-rata kesimpulan yang 

diperoleh adalah tolak H0, yaitu terdapat autokorelasi antar residual.  
 

 

Tabel 4.1  Statistika Deskriptif Nilai Pengamatan Moran’s I (r) dan p-value (P-val) Berdasarkan 
Nilai Korelasi ( ) 

  Mean Var Min Q1 Median Q3 Maks 

-0,9 
r -0,6890 0,0097 -0,8679 -0,7561 -0,7015 -0,6420 -0,4097 
P-val 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

-0,7 
r  -0,4296 0,0122 -0,6838 -0,5140 -0,4412 -0,3395 -0,2229 
P-val 0,0015 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0450 

-0,5 
r -0,1785 0,0006 -0,3111 -0,1872 -0,1807 -0,1646 -0,1250 
P-val 0,0353 0,0021 0,0000 0,0019 0,0146 0,0601 0,1649 

-0,3 
r -0,1492 0,0015 -0,2999 -0,1713 -0,1635 -0,1280 -0,0373 
P-val 0,6015 0,1253 0,0000 0,2533 0,5555 1,0000 1,0000 

-0,1 
r -0,1347 0,0011 -0,1729 -0,1505 -0,1381 -0,1246 0,1415 
P-val 0,9590 0,0080 0,6218 0,9925 1,0000 1,0000 1,0000 

0,0 
r -0,0019 0,0063 -0,1174 -0,0797 -0,0227 0,0804 0,1386 
P-val 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 

0,1 
r 0,1103 0,0037 -0,1647 0,0873 0,1311 0,1486 0,2337 
P-val 0,9732 0,0039 0,6720 0,9957 1,0000 1,0000 1,0000 

0,3 
r 0,1226 0,0042 0,0004 0,0853 0,1327 0,1595 0,3447 
P-val 0,8171 0,0930 0,0594 0,7012 1,0000 1,0000 1,0000 

0,5 
r 0,5090 0,1133 0,0028 0,1593 0,6264 0,8186 0,9975 
P-val 0,2545 0,1678 0,0000 0,0000 0,0034 0,4413 1,0000 

0,7 
r 0,4849 0,0322 0,1050 0,3442 0,4819 0,6221 0,7885 
P-val 0,0063 0,0002 0,0000 0,0000 0,0000 0,0054 0,0491 

0,9 
r 0,7073 0,0088 0,2372 0,6595 0,7152 0,7596 0,9772 
P-val 0,0005 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0392 

 

 Tabel 4.2 menunjukkan jumlah kesimpulan yang benar berdasarkan hasil 

p-value, yaitu keputusan ada tidaknya autokorelasi spasial berdasarkan nilai 

korelasi λ yang telah ditentukan. p-value dikatakan benar jika pada nilai 0,9    

sampai dengan 0,1    dan 0,1   sampai dengan 0,9   menghasilkan 

kesimpulan terdapat autokorelasi spasial dan jika pada nilai 0,0   

menghasilkan kesimpulan tidak terdapat autokorelasi spasial. 

 Tabel 4.2 menunjukkan p-value dari 100 kali replikasi pada saat 0,9    

dan 0,7   menghasilkan keputusan terdapat autokorelasi spasial. Hal tersebut 

sesuai dengan nilai korelasi   yang besar. Pada saat 0,3   , 2 dari 100 kali 

replikasi menyatakan bahwa terdapat autokorelasi spasial. Artinya, terdapat 
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autokorelasi spasial yang signifikan walaupun nilainya sangat kecil. Dari 100 kali 

replikasi menghasilkan kesimpulan tidak terdapat autokorelasi spasial pada saat 

0,0  . 

Tabel 4.2 Jumlah dan Proporsi p-value yang Sesuai Berdasarkan   

  
Jumlah 

Kesimpulan 
yang Benar 

Proporsi 
Kesimpulan 

Benar 

-0,9 100 1,00 

-0,7 100 1,00 

-0,5 72 0,72 

-0,3 2 0,02 

-0,1 0 0,00 

0,0 100 1,00 

0,1 0 0,00 

0,3 0 0,00 

0,5 66 0,66 

0,7 100 1,00 

0,9 100 1,00 

 

 Tabel 4.3 merupakan koefisien dan signifikansi korelasi sehingga dapat 

diketahui ada tidaknya hubungan antara  , r, dan p-value. Pada data simulasi, 

nilai   negatif  berbanding lurus dengan nilai r , jika semakin besar nilai 

korelasinya maka nilai pengamatan Moran’s I juga akan semakin besar. Demikian 

pula hubungan antara   negatif dengan p-value yang searah, artinya semakin 

besar nilai  , yaitu dari -0,9 hingga -0,1, maka p-value juga akan semakin besar, 

0,0 hingga 1,0. Akan tetapi,   positif mempunyai hubungan yang berlawanan 

arah dengan p-value, yaitu jika   meningkat, dari 0,0 hingga 0,9, maka p-value 

akan semakin menurun, 1,0 sampai dengan 0,0. Sehingga berdasarkan korelasi, 

maka setiap   telah menghasilkan p-value dan keputusan yang benar untuk 

mengidentifikasi adanya autokorelasi pada residual GWR (Tabel 4.3). 
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Tabel 4.3 Matriks Korelasi antara  , r, dan p-value 
     r        r    

r    
0,867    

0,000    

P Value    
0,836 0,602   

0,000 0,000   

r    
  0,806  

  0,000  

P Value    
  -0,867 -0,845 

  0,000 0,000 

    Menunjukkan nilai korelasi dari -0,9 s.d -0,1 

    Menunjukkan nilai r berdasarkan nilai korelasi dari -0,9 s.d -0,1 

P Value    Menunjukkan p-value berdasarkan nilai korelasi dari -0,9 s.d -0,1 

    Menunjukkan nilai korelasi dari 0,0 s.d 0,9 

r    Menunjukkan nilai r berdasarkan nilai korelasi dari 0,0 s.d 0,9 

P Value    Menunjukkan p-value berdasarkan nilai korelasi dari 0,0 s.d 0,9 

Nilai yang di bold adalah p-value untuk korelasi 

   

 Gambar 4.2 merupakan hubungan antara  , r, dan p-value dilihat secara 

visual. Hubungan antara  , r, dan p-value negatif dengan jumlah pengamatan 

sebesar 500 pengamatan (-0,9 sampai dengan -0,1 masing-masing 100 kali 

replikasi) ditunjukkan pada Gambar 4.2a, 4.2b dan 4.2c. Sedangkan hubungan 

antara   , r, dan p-value positif dengan jumlah pengamatan sebesar 600 

pengamatan (0,0 sampai dengan 0,9 masing-masing 100 kali replikasi) 

ditunjukkan pada Gambar 4.2d, 4.2e dan 4.2f. 
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(a) (b)  

Gambar 4.2  Plot antara  dan r Negatif (a),  dan p-value  Negatif (b), r dan p-value  Negatif 

(c),  dan r Positif (d),  dan  p-value  Positif (e), r dan  p-value  Positif (f) 
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(e)                                                                       (f) 

Gambar 4.2  Plot antara  dan r Negatif (a),  dan p-value  Negatif (b), r dan p-value  Negatif 

(c),  dan r Positif (d),  dan  p-value  Positif (e), r dan  p-value  Positif (f) 

(Lanjutan) 

 

 Gambar 4.2a menunjukkan semakin besar nilai   yang disetting dengan 

nilai negatif maka nilai r juga akan besar dengan nilai korelasi antara   dan r 

adalah sebesar 0,806 (Tabel 4.3). Gambar 4.2f menunjukkan hubungan antara r 

dan p-value pada   yang disetting dengan nilai positif. Jika r semakin besar maka 

nilai p-value akan semakin kecil (Gambar 4.2f) dengan nilai korelasi antara r dan 

p-value sebesar -0,845 (Tabel 4.3). 

 Gambar 4.3 merupakan boxplot p-value berdasarkan masing-masing nilai 

  untuk mendukung Tabel 4.3. Pada Gambar 4.3 diketahui bahwa terdapat 

beberapa nilai outlier p-value pada 0,9  . Gambar 4.3 menunjukkan bahwa 

ketika nilai 0,9    dan 0,7   ,  nilai Q1, Q2, Q3 berada pada garis 0,00 

dengan rata-rata masing-masing sebesar 0,0000 dan 0,0015. Varians p-value 

terbesar terjadi pada 0,3    dengan rata-rata p-value dari 100 kali replikasi 

adalah sebesar 0,6015, dengan batas bawah p-value pada 0,3   adalah 
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62,17 10  dan batas atas sebesar 1,000.  Keragaman antara kuartil 1 dan median 

lebih kecil daripada keragaman antara median dan kuartil 3, dan ekor bawah lebih 

panjang daripada ekor atas. Sehingga dapat disimpulkan bahwa ekor kiri pada 

distribusi lebih besar daripada ekor kanan.  

0,90,70,50,30,10,0-0,1-0,3-0,5-0,7-0,9

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0

lambda
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va
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e

0,05

0,0005

0,0063

0,2546

0,8171

0,9732
1,0000

0,9590

0,6015

0,0353
0,0015

0,0000

 
Gambar 4.3 Boxplot p-value  Hasil Data Simulasi 

 

 Nilai median p-value pada 0,7  sebesar 0,000 dengan batas bawah 

sebesar 0,000 dan batas atas sebesar 0,0122. Pada Gambar 4.3 saat 0,7  ada 

beberapa p-value yang berada diluar batas atas namun menghasilkan nilai yang 

masih menghasilkan kesimpulan terdapat autokorelasi spasial. Batas bawah p-

value saat 0,9  adalah 0,0000 dan batas atas sebesar 0,0000. Berdasarkan hasil 

perhitungan p-value dengan 100 replikasi, terdapat p-value yang berada diluar 

batas atas namun masih menghasilkan keputusan yang sama. Pola boxplot pada 

Gambar 4.3 dimana sumbu x adalah nilai korelasi ( ) dan sumbu y adalah p-value 

memperkuat hubungan antara   dan p-value yang telah ditunjukkan pada Tabel 

4.3. 

 Nilai parameter 0  berdasarkan skenario yang telah dituliskan pada  

Subbab 3.3 poin 2 pada lokasi ke-1, 2, 3, sampai dengan lokasi ke-8 adalah 1 



50 
 

sampai dengan 4,5 dengan increment 0,5 dan terjadi pengulangan nilai pada lokasi 

ke-9 sampai dengan ke-18, dan seterusnya. Sedangkan nilai parameter 1  untuk 

lokasi ke-1, 2, 3, sampai dengan lokasi ke-8 berturut-turut sebesar 2,5 sampai 

dengan 9,5 dengan increment 1,0 dan terjadi pengulangan nilai pada lokasi ke-9 

sampai dengan ke-18, dan seterusnya.  
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(b) 

Gambar 4.4 Individual Plot 10 Nilai Estimasi (a) 0̂  (b) 1̂  pada Lokasi ke-1 Sampai Dengan 

Lokasi ke-8 
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 Gambar 4.4 merupakan individual plot dari 10 nilai estimasi parameter 0̂

dan 1̂  pada 8 lokasi (lokasi ke-1 sampai lokasi ke-8). Nilai estimasi parameter 

0̂ dan 1̂  di 64 lokasi dapat dilihat pada Lampiran E. Berdasarkan Gambar 4.4 

(a) dan (b) nilai rata-rata dari 10 nilai estimasi paramater mengalami peningkatan 

di setiap lokasi. Berdasarkan nilai rata-rata baik nilai estimasi parameter 0̂ dan 

1̂  telah mendekati nilai parameternya, meskipun terdapat beberapa data yang 

berada diluar batas atas dan batas bawah. Nilai 0 pada lokasi ke-1 adalah sebesar 

1,000 sedangkan nilai rata-rata 0̂  pada lokasi ke-1 adalah sebesar 1,145. 

Sedangkan 1  pada lokasi ke-1 adalah sebesar 2,500 sedangkan nilai rata-rata 1̂  

adalah sebesar 3,144 (Gambar 4.4). 

 

4.3 Penerapan Uji Moran’s pada Kasus Pemodelan Balita Gizi Buruk di 

Kabupaten Bojonegoro dan Pemodelan Balita Gizi Buruk di Jawa 

Timur 

4.3.1 Penerapan Uji Moran’s pada Kasus Pemodelan Balita Gizi Buruk di 

Kabupaten Bojonegoro 

 Setelah melakukan simulasi data untuk program yang telah dibuat, 

selanjutnya mengidentifikasi adanya autokorelasi pada data rill, pemodelan balita 

gizi buruk di Kabupaten Bojonegoro yang telah dilakukan oleh Hermanto (2013). 

Hermanto (2013) telah melakukan pemodelan balita gizi buruk di Kabupaten 

Bojonegoro dengan GWR dan menggunakan fungsi pembobot adaptif bisquare 

sebagai pembobot terbaik.  

 Hermanto (2013) memodelkan persentase balita gizi buruk  dengan GWR 

menggunakan variabel-variabel independen yang signifikan pada model OLR. 

Dari 10 variabel independen yang digunakan hanya terdapat 4 variabel yang 

signifikan terhadap model OLR. Pada penilitian ini, pengujian autokorelasi 

residual pada model GWR juga akan dilakukan pada model GWR dengan 

memasukkan seluruh variabel independen baik signifikan ataupun tidak pada 

model OLR. Berdasarkan pemodelan dengan GWR menggunakan 10 variabel 
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independen, didapatkan model regresi untuk Kecamatan Kedewan adalah sebagai 

berikut:    

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10

ˆ 0,2913 0,0003 0,0157 0,0066 0,0159 0,0049
0,0010 0,0049 0,0206 0,0064 0,0017

y x x x x x
x x x x x

     
    

 

 Berdasarkan pengujian parameter, variabel 2x , 3x , dan 8x  merupakan 

parameter yang berpengaruh signifikan terhadap model. Estimasi dan 

signifikasinsi parameter untuk 27 kecamatan dapat dilihat pada Lampiran F.  

 Pengujian autokorelasi residual pada model GWR dengan menggunakan 

seluruh variabel independen menghasilkan p-value sebesar 0,000 menunjukkan 

bahwa H0 ditolak. Artinya, residual pada 27 persamaan GWR mempunyai 

autokorelasi spasial. Oleh karena itu, model GWR yang sudah terbentuk tidak 

dapat digunakan. 

 Pada penelitian yang dilakukan oleh Hermanto (2013), 4 variabel 

independen yang signifikan pada model OLR adalah variabel 2x , 3x , 8x , dan 9x . 

Keempat variabel independen tersebut yang digunakan untuk memodelkan 

persentase balita gizi buruk di Kabupaten Bojonegoro dengan menggunakan 

GWR.    
 Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, diperoleh sebanyak 27 

model regresi yang tersebar di 27 kecamatan, dimana estimasi parameter dan 

signifikasi parameter dapat dilihat pada Lampiran G. Model regresi untuk 

Kecamatan Sekar adalah  

2 3 8 9ˆ 3,4543 0,0251 0,0027 0,0263 0,033y x x x x      

dimana model regresi yang telah dihasilkan menggunakan parameter yang 

signifikan berpengaruh terhadap model regresi kecuali parameter 3x  tidak 

berpengaruh terhadap model regresi. Interpretasi model diatas adalah jika variabel 

x2 (pemberian vitamin A) bertambah sebesar 1% maka akan meningkatkan 

persentase balita gizi buruk sebesar 0,0251%. Hal tersebut tentu tidak sesuai 

dengan teori karena tinggi rendahnya gizi buruk pada suatu waktu merupakan 

akumulasi dari kerjadian pada waktu sebelumnya. Persentase gizi buruk yang 

tercatat pada tahun 2011 bisa jadi juga merupakan kejadian pada tahun 

sebelumnya. Sedangkan pemberian vitamin A yang tercatat pada tahun 2011 
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diberikan pada tahun tersebut untuk mengurangi gizi buruk dan mencegah 

terjadinya gizi buruk. Kondisi di lapangan, bidan desa telah memberikan vitamin 

A pada setiap balita penderita gizi buruk, akan tetapi tidak semua ibu 

memberikannya kepada balita penderita. Apabila x8 dan x9 bertambah sebesar 1% 

maka akan menurunkan persentase balita gizi buruk masing-masing sebesar 

0,0263% dan 0,033%. 

 Setelah dilakukan pengujian dengan Moran’s I yang telah dikembangkan 

untuk mendeteksi autokorelasi pada residual GWR, maka didapatkan p-value 

sebesar 0,000. Berdasarkan p-value yang diperoleh maka dapat diputuskan tolak 

H0, yang artinya terdapat autokorelasi pada residual GWR, sehingga perlu 

dilakukan perbaikan model untuk mengatasi pelanggaran asumsi tersebut. Sampai 

saat ini upaya mengatasi pelanggaran asumsi tersebut pada pemodelan GWR 

masih terbatas. Upaya lain dalam proses pengujian aspek spasial, perlu 

diidentifikasi aspek dependensi dan heterogenitas yang lebih serius. Aspek 

dependensi dapat di uji dengan statistik uji Moran’s I dengan menguji residual 

pada model OLS dan aspek heterogenitas dapat diuji dengan pengujian Breusch 

Pagan (BP). Selain itu, aspek heterogenitas dan dependensi spasial dapat 

diidentifikasi dengan terlanggarnya asumsi residual OLS. Jika asumsi identik 

terlanggar maka pendekatan spasial yang dapat dilakukan adalah pendekatan 

heterogenitas, yaitu GWR. Namun, jika yang terlanggar adalah asumsi 

independen maka yang digunakan adalah spasial berbasis dependensi (spasial 

area, meliputi: SAR, SEM, dan SARMA). Terlanggarnya asumsi dapat 

dibandingkan dengan pengujian Moran’s I dan BP, sehingga dapat menguatkan 

dugaan adanya aspek spasial yang sesuai dengan data yang ada.  
 

4.3.2 Penerapan Uji Moran’s pada Kasus Pemodelan Balita Gizi Buruk di 

Jawa Timur  

 Lestari (2012) telah melakukan pemodelan balita gizi buruk di Jawa Timur 

dengan GWR. Akan tetapi pada hasil akhir tidak dilakukan pengujian asumsi 

adanya autokorelasi residual yang melibatkan aspek lokasi. Pemodelan dengan 

GWR pada kasus pemodelan balita gizi buruk di Jawa Timur menggunakan 

pembobot gaussian sebagai pembobot terbaik. Estimasi dan signifikansi parameter 
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untuk 38 kabupaten/kota dapat dilihat pada Lampiran H. Berdasarkan hasil 

analisis diperoleh model regresi untuk Kota Probolinggo adalah sebagai berikut: 

1 2 3 4 5

6 7 8 9

ˆ 11,7883 0,0248 0,0353 0,0730 0,0231 0,0217
0,1039 0,1094 0,0540 0,1059

y x x x x x
x x x x

     
   

 

 dimana parameter yang signifikan berpengaruh terhadap model regresi 

adalah x3, x6, x7, dan x9. Berdasarkan model yang diperoleh dapat disimpulkan 

bahwa jika x3 bertambah sebesar 1% maka persentase gizi buruk di Jawa Timur 

akan berkurang sebesar 0,073%, jika x4 bertambah sebesar 1% maka persentase 

balita gizi buruk akan berkurang sebesar 0,104%, jika variabel x7 naik sebesar 1% 

maka persentase balita gizi buruk akan meningkat sebesar 0,109%. Perbedaan 

tanda tersebut dapat terjadi karena gizi buruk merupakan akumulasi dari kejadian 

sebelumnya sementara pemberian imunisasi diberikan pada tahun tersebut. Jika 

persentase x9 naik sebesar 1% maka persentase balita gizi buruk akan naik sebesar 

0,106%. 

 Nilai-nilai residual yang telah diperoleh dilakukan deteksi autokorelasi 

yang menghasilkan p-value sebesar 0,055. Berdasarkan p-value yang telah 

diperoleh maka dapat diputuskan bahwa H0 gagal ditolak karena p-value > 0,05, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi autokorelasi pada residual GWR. 

Oleh karena itu, model dan statistik inferensi yang dihasilkan dari pemodelan 

balita gizi buruk di Jawa Timur dengan GWR dapat digunakan.  

 Pada penelitian ini juga akan diteliti autokorelasi spasial pada model GWR 

dengan menggunakan variabel independen yang signifikan pada model OLR. 

Berdasarkan hasil analisis model terbaik dengan menggunakan regresi stepwise 

didapatkan variabel independen yang signifikan adalah 3x , 7x , 8x , dan 9x . 

Keempat variabel independen tersebut digunakan untuk memodelkan persentase 

balita gizi buruk di Provinsi Jawa Timur dengan GWR. Model regresi untuk 

Kabupaten Madiun adalah sebagai berikut: 

3 7 8 9ˆ 5,5930 0,0633 0,0104 0,0081 0,0804y x x x x      

 dimana tidak ada parameter yang signifikan terhadap model regresi pada 

Kabupaten Madiun. Estimasi dan signifikansi parameter model GWR untuk 38 

kabupaten/kota dapat dilihat pada Lampiran I.  



55 
 

 Pengujian autokorelasi spasial pada residual model GWR menghasilkan p-

value sebesar 0,6996. Artinya, tidak ada autokorelasi spasial pada model GWR 

persentase balita gizi buruk di Provinsi Jawa Timur. Sehingga model GWR yang 

telah terbentuk dapat digunakan. 

 Berdasarkan hasil pengujian autokorelasi, p-value yang diperoleh dari 

kasus pemodelan balita gizi buruk di Kabupaten Bojonegoro dan Provinsi Jawa 

Timur ditunjukkan pada Tabel 4.4. 
 
Tabel 4.4 p-value Pengujian Autokorelasi pada Kasus Pemodelan Balita Gizi Buruk di Kabuapten 

Bojonegoro dan Provinsi Jawa Timur 
 

Kasus p-value 

Pemodelan Balita Gizi Buruk di Kab. Bojonegoro dengan 10 Variabel 
Independen 

0,0000 

Pemodelan Balita Gizi Buruk di Kab. Bojonegoro dengan 4 Variabel 
Independen (Hermanto, 2913) 

0,0000 

Pemodelan Balita Gizi Buruk di Provinsi Jawa Timur 9 Variabel 
Independen (Lestari, 2012 ) 

0,0550 

Pemodelan Balita Gizi Buruk di Provinsi Jawa Timur 4 Variabel 
Independen 

0,6996 

 

 Tabel 4.4 menunjukkan bahwa dari kedua kasus yang menggunakan 

GWR, kasus pemodelan balita gizi buruk di kabupaten Bojonegoro tidak dapat 

digunakan dan diperlukan perbaikan model, sebab terjadi autokorelasi pada 

residual model GWR, karena p-value kurang dari 0,05. Akan tetapi, model GWR 

pada pemodelan balita gizi buruk di Provinsi Jawa Timur dapat digunakan, karena 

berdasarkan pengujian autokorelasi dengan Moran’s I yang telah dimodifikasi 

untuk GWR didapatkan p-value sebesar 0,055. Artinya, tidak terjadi autokorelasi 

pada residual model GWR kasus balita gizi buruk di Provinsi Jawa Timur. 

 Berdasarkan Tabel 4.4, pemodelan dari kedua studi kasus dengan GWR, 

baik dengan seluruh variabel independen ataupun dengan variabel independen 

pada model terbaik OLR menghasilkan keputusan yang sama. Pemodelan balita 

gizi buruk di Kabupaten Bojonegoro dengan 10 variabel independen dan 4 

variabel independen menghasilkan keputusan yang sama, yaitu terdapat 

autokorelasi spasial pada model GWR. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil analisis dapat disimpulkan bahwa: 

1. Hasil kajian menunjukkan bahwa pengujian Moran’s I untuk mengetahui 

autokorelasi spasial pada model GWR adalah sebagai berikut:  

0 0

1 0

H : 0 (tidak ada autokorelasi spasial pada residual model GWR)
H : 0 (ada autokorelasi spasial pada residual model GWR)

I
I



 

dimana I0 adalah sebagai berikut: 

0I
 


 

ε NWNε
ε N Nε

 

dengan 

N = (I L)  dan 

    

    

    

1

1 1 1 1 1

1

2 2 2 2 2

1

3

, ,

, ,

, ,n n n n

u v u v

u v u v

u v u v







    
 
   

  
 
 
    
 

x X W X X W

x X W X X WL

x X W X X W



 

W merupakan matriks pembobot contiguity yang digunakan sedangkan 

 1 1,u vW  merupakan pembobot GWR yang diperoleh dengan fungsi kernel. 

Untuk mengetahui tolak atau gagal tolak H0, maka pendekatan three moment 
2  digunakan untuk menghitung P-Value. Pendekatan three moment 2  

digunakan karena matriks L tidak idempoten, sehingga RSS (residual sum 

square) tidak didistribusikan secara central 2 . p-value dengan pendekatan 

three moment 2  dapat dihitung dengan aturan: 

1. Jika 3[ ( )] 0E Q E Q   maka p-value: 

1/2
2

0 1/2
(2 ) ( )( )
[var( )]h

h E QP I r P h
Q
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2. Jika 3[ ( )] 0E Q E Q   maka p-value: 

 
1/2

2
0 1/2

(2 ) ( )( ) 1
[var( )]h

h E QP I r P h
Q


       
  

 

dengan 

2

( ) [ ( ) ]

var( ) 2 [ ( ) ]

E Q tr r

Q tr r

 

 

N w I N

N w I N
 

dan 
3 3[ ( )] 8 [ ( ) ]E Q E Q tr r  N w I N  

3

3 2

2 3

3 2

8[var( )]
{ [ ( )] }

{ [ ( ) ] }
{ [ ( ) ] }

Qh
E Q E Q

tr r
tr r




 


 
N w I N
N w I N

 

dimana  hasil tersebut sesuai dengan yang telah dituliskan oleh Leung et al. 

(2000b). 

2. Penerapan uji Moran’s I pada hasil simulasi menghasilkan nilai mean, 

minimum, dan maksimum p-value telah sesuai dengan nilai korelasinya ( ). 

Nilai korelasi ( ) kecil akan cenderung menghasilkan p-value yang gagal 

menolak H0. Sedangkan jika nilai korelasi besar maka p-value akan menolak 

H0. Berdasarkan nilai korelasi,  , r, dan p-value saling berkorelasi. 

Berdasarkan nilai rata-rata baik nilai estimasi parameter 0̂ dan 1̂  telah 

mendekati nilai parameternya, meskipun terdapat beberapa data yang berada 

diluar batas atas dan batas bawah. 

3. Penerapan Moran’s I pada kasus pemodelan balita gizi buruk di Kabupaten 

Bojonegoro dan Provinsi Jawa Timur menghasilkan kesimpulan yang 

berbeda. Berdasarkan data pada studi kasus, hasil pemodelan dengan GWR 

pada kasus balita gizi buruk di Kabupaten Bojonegoro tidak layak digunakan 

karena terjadi autokorelasi residual, sebab p-value yang dihasilkan adalah 

0,00. Namun, hasil pemodelan balita gizi buruk di Jawa Timur dengan GWR 

dapat dilakukan karena p-value lebih besar dari 0,05, sehingga dapat 

disimpulkan bahwa tidak terjadi autokorelasi pada residual model GWR. 
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5.2 Saran  

 Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka saran dari penulis 

adalah sebagai berikut. 

1. Mengembangkan uji lainnya, seperti Geary’c dan LISA agar dapat digunakan 

pada model GWR dan membandingkan hasilnya agar diketahui statistik yang 

lebih kuat untuk mendeteksi autokorelasi pada residual GWR. 

2. Mengembangkan metode yang mengatasi pelanggaran asumsi autokorelasi 

pada residual model GWR. 
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LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN A 

Data untuk Pemodelan Balita Gizi Buruk di Kabupaten Bojonegoro 

Kecamatan Y X1 X2 X3 X4 U V 

Margomulyo 0,00  82,03 86,98 99,43  82,56 -7,3104 111,5242 

Ngraho 0,13  97,21 91,53 96,78  80,45 -7,2579 111,5493 

Tambakrejo 0,03  83,13 91,55 94,15  84,70 -7,2903 111,6594 

Ngambon 0,66  99,59 54,73 88,65  82,40 -7,3114 111,7549 

Sekar 0,14  90,45 92,20 95,87  83,09 -7,4394 111,7587 

Bubulan 0,78  100,00 66,80 96,43  79,96 -7,3216 111,7961 

Gondang 0,30  87,74 88,05 85,64  90,02 -7,3992 111,8746 

Temayang 0,39  82,13 69,75 88,10  79,70 -7,3277 111,9053 

Sugihwaras 0,04  72,56 86,67 95,07  79,71 -7,3155 111,9533 

Kedungadem 0,06  80,52 82,75 93,12  84,30 -7,3012 112,0481 

Kepohbaru 0,18  85,42 67,49 100,00  80,83 -7,1983 112,0941 

Baureno 0,05  97,40 87,01 100,00  80,99 -7,1261 112,1017 

Kanor 0,12  84,15 88,80 100,00  80,41 -7,1101 112,0138 

Sumberejo 0,10  84,28 65,86 95,19  80,58 -7,1765 111,9959 

Balen 0,23  84,22 89,38 97,87  81,76 -7,1908 111,9616 

Sukosewu 0,11  81,70 80,61 88,10  80,93 -7,2453 111,9359 

Kapas 0,19  89,43 51,10 100,00  88,61 -7,1970 111,9362 

Bojonegoro 0,12  88,58 65,79 100,00  87,18 -7,1624 111,8691 

Trucuk 0,23  84,04 84,27 88,83  100,00  -7,1472 111,8734 

Dander 0,07  97,69 61,82 98,26  93,21 -7,2583 111,8592 

Ngasem 0,15  89,61 74,31 93,28  86,81 -7,2324 111,7686 

Kalitidu 0,16  85,11 49,54 100,00  81,49 -7,1530 111,7772 

Malo 0,00  85,50 86,68 100,00  82,34 -7,1111 111,7491 

Purwosari 0,26  99,94 82,57 100,00  95,15 -7,1683 111,6711 

Padangan 0,00  96,28 97,08 97,13  94,28 -7,1588 111,6324 

Kasiman 0,00  92,62 95,46 100,00  86,19 -7,0879 111,6354 

Kedewan 0,00  91,07 96,46 93,41  97,25 -7,0428 111,6504 
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LAMPIRAN B 

Data untuk Pemodelan Balita Gizi Buruk di Provinsi Jawa Timur 

Kabupaten/Kota Y X1 X2 X3 X4 X5 
Pacitan 1,1 75,9 85,0 70,0 22,6 47,6 
Ponorogo 3,0 77,7 92,1 62,2 12,7 24,6 
Trenggalek 1,9 71,1 100,0 70,3 89,5 41,4 
Tulungagung 3,2 85,5 100,0 78,3 45,8 17,4 
Blitar 2,1 83,5 96,4 53,7 83,3 15,3 
Kediri 2,7 75,6 96,0 60,3 18,7 9,1 
Malang 3,1 65,3 92,2 57,1 83,0 30,8 
Lumajang 3,1 74,3 100,0 50,0 76,9 12,4 
Jember 9,3 79,6 96,4 55,4 32,1 20,7 
Banyuwangi 3,6 64,7 93,2 61,3 95,7 21,4 
Bondowoso 4,4 75,3 66,7 85,2 50,0 36,6 
Situbondo 4,6 69,1 100,0 82,1 16,5 24,4 
Probolinggo 8,3 75,3 94,7 54,7 80,0 50,0 
Pasuruan 8,0 80,9 100,0 71,2 100,0 13,7 
Sidoarjo 4,6 73,3 100,0 66,7 100,0 19,9 
Mojokerto 6,7 84,4 100,0 56,1 97,9 20,3 
Jombang 6,8 82,0 100,0 55,1 78,3 11,6 
Nganjuk 4,9 77,7 100,0 77,5 14,9 15,7 
Madiun 4,3 67,8 95,7 70,0 40,5 5,7 
Magetan 3,0 76,6 95,8 62,5 58,1 6,8 
Ngawi 1,7 83,3 100,0 89,5 53,8 36,0 
Bojonegoro 3,3 69,9 100,0 77,6 87,0 17,2 
Tuban 3,0 80,5 100,0 68,8 68,4 31,0 
Lamongan 5,3 80,2 100,0 62,5 13,4 38,9 
Gresik 3,7 86,5 83,1 65,6 80,0 46,8 
Bangkalan 6,0 58,9 100,0 63,8 44,4 29,8 
Sampang 16,2 38,1 92,0 32,4 90,0 43,3 
Pamekasan 8,5 56,5 100,0 38,2 70,0 19,9 
Sumenep 8,5 62,7 84,8 50,0 21,0 38,6 
Kota Kediri 1,9 69,6 93,3 66,7 83,3 8,7 
Kota Blitar 2,7 64,1 100,0 57,1 100,0 18,9 
Kota Malang 3,0 74,5 90,4 72,2 80,0 11,4 
Kota Probolinggo 5,0 78,6 81,8 72,7 23,5 5,5 
Kota Pasuruan 6,5 69,2 100,0 80,0 83,3 10,2 
Kota Mojokerto 1,6 69,4 100,0 57,1 100,0 25,9 
Kota Madiun 1,0 79,6 92,3 78,6 100,0 15,0 
Kota Surabaya 1,2 72,5 83,9 68,3 94,9 37,5 
Kota Batu 2,7 84,6 91,7 53,8 100,0 6,0 

 

 



69 
 

LAMPIRAN B 

Data untuk Pemodelan Balita Gizi Buruk di Provinsi Jawa Timur (Lanjutan) 

Kabupaten/Kota Y X6 X7 X8 X9 U 
Pacitan 1,1 57,7 56,4 0,0 24,76 8,11 
Ponorogo 3,0 26,7 69,5 8,8 16,33 7,52 
Trenggalek 1,9 37,3 87,3 2,9 21,38 8,02 
Tulungagung 3,2 58,8 67,0 6,5 12,35 8,03 
Blitar 2,1 25,6 43,9 8,0 12,53 8,03 
Kediri 2,7 36,1 56,7 5,0 17,83 7,47 
Malang 3,1 42,9 60,2 12,1 19,21 7,59 
Lumajang 3,1 50,8 46,4 3,1 17,26 8,08 
Jember 9,3 51,7 70,8 7,6 13,45 8,16 
Banyuwangi 3,6 27,8 45,6 4,0 15,45 8,10 
Bondowoso 4,4 63,5 63,9 8,7 19,60 7,54 
Situbondo 4,6 47,2 58,3 10,5 18,67 7,43 
Probolinggo 8,3 35,3 56,2 19,6 23,55 7,57 
Pasuruan 8,0 26,4 93,1 4,9 18,24 7,47 
Sidoarjo 4,6 32,6 53,3 7,9 8,24 7,27 
Mojokerto 6,7 32,8 48,9 6,3 13,78 7,32 
Jombang 6,8 39,5 41,1 9,1 17,17 7,32 
Nganjuk 4,9 48,2 62,6 6,7 21,51 7,36 
Madiun 4,3 43,1 79,2 0,0 20,04 7,34 
Magetan 3,0 37,0 54,6 18,5 14,68 7,39 
Ngawi 1,7 61,5 49,5 18,2 23,35 7,24 
Bojonegoro 3,3 55,4 68,0 7,1 28,95 7,09 
Tuban 3,0 18,6 34,9 0,0 29,46 6,52 
Lamongan 5,3 30,0 53,4 0,0 28,42 7,07 
Gresik 3,7 42,4 52,3 8,8 17,17 7,09 
Bangkalan 6,0 28,0 47,7 8,3 34,04 7,02 
Sampang 16,2 8,0 58,9 5,8 51,02 7,12 
Pamekasan 8,5 30,2 42,1 18,5 35,72 7,10 
Sumenep 8,5 48,1 62,1 11,5 26,02 7,00 
Kota Kediri 1,9 26,8 32,5 10,0 7,32 7,49 
Kota Blitar 2,7 45,5 59,1 16,1 7,54 8,04 
Kota Malang 3,0 26,2 43,1 17,2 3,95 7,58 
Kota Probolinggo 5,0 60,0 73,9 9,0 12,04 7,45 
Kota Pasuruan 6,5 28,6 67,4 12,5 9,66 7,38 
Kota Mojokerto 1,6 42,1 31,6 6,3 8,68 7,28 
Kota Madiun 1,0 52,9 54,3 6,5 5,63 7,37 
Kota Surabaya 1,2 41,1 57,7 5,3 9,07 7,14 
Kota Batu 2,7 44,1 67,6 13,0 7,10 7,51 
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LAMPIRAN C 

Output Statistika Deskriptif Data Simulasi 

 
Descriptive Statistics: r=-0,9; p=-0,9; r=-0,7; p=-0,7; r=-0,5; p=-0,5; ...  
 
Variable      Mean  Variance   Minimum        Q1    Median        Q3   Maximum 
r=-0,9    -0,69546   0,00715  -0,86882  -0,75245  -0,70369  -0,65233  -0,49903 
p=-0,9    0,000000  0,000000  0,000000  0,000000  0,000000  0,000000  0,000000 
r=-0,7     -0,5058    0,0139   -0,6775   -0,5630   -0,5181   -0,4628    0,4620 
p=-0,7    0,000000  0,000000  0,000000  0,000000  0,000000  0,000000  0,000000 
r=-0,5    -0,39120   0,00433  -0,59719  -0,43300  -0,38507  -0,34134  -0,24330 
p=-0,5    0,000000  0,000000  0,000000  0,000000  0,000000  0,000000  0,000000 
r=-0,3     -0,1260    0,0168   -0,2600   -0,1747   -0,1448   -0,1043    0,9868 
p=-0,3      0,7296    0,1122   -0,1374    0,4974    0,9254    0,9992    1,0000 
r=-0,10   -0,19456   0,00388  -0,29775  -0,24197  -0,19871  -0,15045   0,03047 
p=-0,10     0,9424    0,0336    0,1273    0,9979    0,9999    1,0000    1,0000 
r=0,0     -0,11315   0,00476  -0,26341  -0,15905  -0,11257  -0,07796   0,14599 
p=0,0       0,7894    0,0983   -0,1136    0,5862    0,9903    1,0000    1,0000 
r=0,1      0,08054   0,00582  -0,15532   0,02987   0,08936   0,13295   0,25356 
p=0,1       0,7438    0,0989    0,0000    0,4821    0,8868    1,0000    1,0000 
r=0,3       0,1152    0,0104   -0,1364    0,0318    0,1207    0,1720    0,5082 
p=0,3       0,6654    0,1393    0,0481    0,2308    0,8578    1,0000    1,0000 
r=0,5       0,5056    0,1168   -0,1445    0,1593    0,6264    0,8186    0,9975 
p=0,5       0,2540    0,1680    0,0000    0,0000    0,0031    0,4413    1,0000 
r=0,7       0,6447    0,0868    0,0313    0,3031    0,7312    0,9001    0,9975 
p=0,7       0,0606    0,0278    0,0000    0,0000    0,0000    0,0264    1,0000 
r=0,9       0,5129    0,1000    0,0029    0,1990    0,5676    0,7922    0,9925 
p=0,9       0,1100    0,0754    0,0000    0,0000    0,0000    0,0138    1,0000 
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LAMPIRAN D 

Output Korelasi Data Simulasi 

 
Correlations: rho=-; r=-; p=-  
 
       rho=-    r=- 
r=-    0,857 
       0,000 
 
p=-    0,136  0,355 
       0,002  0,000 
 
Correlations: rho=+; r=+; p=+  
 
        rho=+     r=+ 
r=+     0,698 
        0,000 
 
p=+    -0,657  -0,724 
        0,000   0,000 
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LAMPIRAN E 

Individual Plot 0̂   
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LAMPIRAN E  
Individual Plot 1̂  (Lanjutan) 
 

87654321

10

8

6

4

2

0

Lokasi_1

b1
_1

8,89679
8,37266

7,33349
6,8261

5,57359

3,98421
3,52189

3,14465

 
161514131211109

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

Lokasi_2

b1
_2

8,78357
8,39495

7,40205

6,63685

5,56716

4,36555

3,75641

3,20454

 
 

2423222120191817

10

9

8

7

6

5

4

3

2

Lokasi_3

b1
_3

8,83518
8,50328

7,56977

6,54526

5,32292

4,27407
3,99095

3,44919

 
3231302928272625

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

Lokasi_4

b1
_4

8,91354
8,4637

7,75348

6,77315

5,19691

4,19039
3,81716

3,25296

 
 

4039383736353433

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

Lokasi_5

b1
_5

9,09352

8,30463

7,68619

6,9073

5,33971

4,43844

3,83934

3,07556

 
4847464544434241

10

8

6

4

2

0

Lokasi_6

b1
_6

9,25214

8,44416

7,44304

6,55914

5,45191

4,59592

3,74939

2,8092

 
 

5655545352515049

10

8

6

4

2

0

Lokasi_7

b1
_7

9,11672

8,42925

7,15804

6,5148

5,62452

4,6824

3,53898

2,88004

 
6463626160595857

10

8

6

4

2

0

Lokasi_8

b1
_8

8,82476

8,24796

6,83464
6,35332

6,0795

4,982

3,62992
3,16559

 
 

 

 



74 
 

LAMPIRAN F  

Nilai Estimasi dan Nilai Signifikansi Parameter Masing-Masing Kecamatan di 

Kabupaten Bojonegoro dengan 10 Variabel Independen 
 

Kecamatan Intersept thit x1 thit x2 thit x3 thit 

Margomulyo 1,2975 0,8968 -0,0002 -0,0672 0,0160 3,2306 -0,0061 -2,7691 

Ngraho 1,1833 0,8089 -0,0001 -0,0614 0,0161 3,2397 -0,0062 -2,7881 

Tambakrejo 1,3904 1,0088 0,0000 -0,0186 0,0166 3,4692 -0,0056 -2,5658 

Ngambon 1,6360 1,2350 0,0001 0,0567 0,0175 3,6413 -0,0043 -1,9560 

Sekar 1,9584 1,4140 0,0003 0,1126 0,0175 3,5820 -0,0040 -1,7150 

Bubulan 1,7417 1,3007 0,0002 0,0990 0,0183 3,5711 -0,0030 -1,2950 

Gondang 1,5766 1,1515 -0,0005 -0,2333 0,0165 3,1652 -0,0024 -0,9370 

Temayang 1,2706 0,9310 -0,0012 -0,5711 0,0149 2,9352 -0,0024 -0,9382 

Sugihwaras 1,0139 0,7519 -0,0019 -0,9475 0,0125 2,5863 -0,0033 -1,3744 

Kedungadem 0,8294 0,6174 -0,0024 -1,1780 0,0106 2,1841 -0,0040 -1,6378 

Kepohbaru 0,8017 0,6212 -0,0025 -1,2287 0,0100 2,0730 -0,0044 -1,8643 

Baureno 0,7936 0,6228 -0,0025 -1,2205 0,0099 2,0500 -0,0045 -1,9919 

Kanor 0,8032 0,6385 -0,0024 -1,1746 0,0104 2,2000 -0,0046 -2,1164 

Sumberejo 0,8460 0,6698 -0,0024 -1,1660 0,0108 2,2879 -0,0044 -1,9642 

Balen 0,8788 0,6982 -0,0022 -1,1189 0,0113 2,4194 -0,0043 -1,9326 

Sukosewu 0,9689 0,7579 -0,0020 -1,0083 0,0123 2,6102 -0,0037 -1,6578 

Kapas 0,9089 0,7244 -0,0021 -1,0641 0,0118 2,5413 -0,0041 -1,9058 

Bojonegoro 0,8951 0,7170 -0,0017 -0,8494 0,0133 2,8722 -0,0043 -2,0606 

Trucuk 0,8506 0,6817 -0,0019 -0,9014 0,0129 2,8043 -0,0045 -2,1636 

Dander 1,2982 1,0003 -0,0008 -0,3711 0,0165 3,1801 -0,0023 -0,9814 

Ngasem 1,2873 0,9725 0,0000 0,0104 0,0176 3,5646 -0,0043 -1,9910 

Kalitidu 0,6203 0,4404 -0,0003 -0,1390 0,0173 3,2558 -0,0048 -2,1568 

Malo 0,3177 0,2172 -0,0005 -0,2072 0,0164 3,1130 -0,0058 -2,5327 

Purwosari 0,8884 0,6084 -0,0001 -0,0349 0,0165 3,3821 -0,0060 -2,7095 

Padangan 0,8518 0,5674 -0,0001 -0,0408 0,0163 3,2900 -0,0062 -2,7852 

Kasiman 0,5053 0,3210 -0,0002 -0,0640 0,0161 3,1359 -0,0065 -2,8386 

Kedewan 0,2913 0,1857 -0,0003 -0,1267 0,0157 2,9919 -0,0066 -2,8516 
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LAMPIRAN F  

Nilai Estimasi dan Nilai Signifikansi Parameter Masing-Masing Kecamatan di 

Kabupaten Bojonegoro dengan 10 Variabel Independen (Lanjutan) 
 

Kecamatan x4 thit x5 thit x6 thit x7 thit 

Margomulyo 0,0095 0,7942 0,0003 0,0441 0,0006 0,1241 0,0004 0,0498 

Ngraho 0,0100 0,8341 -0,0001 -0,0164 0,0003 0,0612 0,0010 0,1164 

Tambakrejo 0,0093 0,8196 -0,0005 -0,0690 0,0014 0,3075 0,0018 0,2131 

Ngambon 0,0081 0,7291 -0,0013 -0,1937 0,0033 0,6731 0,0036 0,4492 

Sekar 0,0066 0,5689 0,0000 0,0024 0,0049 0,8952 0,0016 0,1994 

Bubulan 0,0073 0,6335 -0,0022 -0,3332 0,0047 0,8851 0,0055 0,6693 

Gondang 0,0098 0,8544 -0,0018 -0,2930 0,0064 1,1298 0,0048 0,5817 

Temayang 0,0126 1,1189 -0,0027 -0,4588 0,0067 1,1870 0,0047 0,5663 

Sugihwaras 0,0161 1,4804 -0,0029 -0,5109 0,0068 1,2251 0,0024 0,2904 

Kedungadem 0,0184 1,7081 -0,0032 -0,5757 0,0067 1,2315 0,0008 0,1037 

Kepohbaru 0,0181 1,7199 -0,0039 -0,6835 0,0050 1,0033 0,0014 0,1853 

Baureno 0,0177 1,6999 -0,0042 -0,7463 0,0040 0,8307 0,0019 0,2586 

Kanor 0,0173 1,6745 -0,0045 -0,8022 0,0033 0,6974 0,0027 0,3687 

Sumberejo 0,0173 1,6647 -0,0041 -0,7289 0,0043 0,8771 0,0024 0,3248 

Balen 0,0169 1,6290 -0,0040 -0,7212 0,0043 0,8875 0,0028 0,3752 

Sukosewu 0,0161 1,5254 -0,0035 -0,6288 0,0053 1,0384 0,0030 0,3934 

Kapas 0,0164 1,5876 -0,0040 -0,7218 0,0043 0,8782 0,0032 0,4359 

Bojonegoro 0,0156 1,5100 -0,0051 -0,8840 0,0029 0,6145 0,0054 0,7375 

Trucuk 0,0160 1,5622 -0,0052 -0,9140 0,0026 0,5609 0,0052 0,7134 

Dander 0,0110 0,9746 -0,0037 -0,6248 0,0053 0,9774 0,0070 0,8734 

Ngasem 0,0106 0,9530 -0,0037 -0,5586 0,0026 0,5472 0,0062 0,7434 

Kalitidu 0,0166 1,4235 -0,0086 -1,1289 0,0018 0,3484 0,0096 1,0282 

Malo 0,0183 1,5753 -0,0086 -1,0647 0,0005 0,0889 0,0082 0,8734 

Purwosari 0,0122 1,0427 -0,0027 -0,3478 0,0002 0,0433 0,0038 0,4257 

Padangan 0,0121 1,0017 -0,0021 -0,2616 -0,0001 -0,0299 0,0031 0,3447 

Kasiman 0,0142 1,1455 -0,0035 -0,4043 -0,0008 -0,1463 0,0041 0,4370 

Kedewan 0,0159 1,3077 -0,0049 -0,5612 -0,0010 -0,1912 0,0049 0,5140 
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LAMPIRAN F  

Nilai Estimasi dan Nilai Signifikansi Parameter Masing-Masing Kecamatan di 

Kabupaten Bojonegoro dengan 10 Variabel Independen (Lanjutan) 
 

Kecamatan x8 thit x9 thit x10 thit 

Margomulyo -0,0231 -2,5290 -0,0109 -1,6256 0,0009 0,5899 

Ngraho -0,0229 -2,4967 -0,0103 -1,5369 0,0010 0,6589 

Tambakrejo -0,0244 -2,7384 -0,0128 -1,9475 0,0009 0,6123 

Ngambon -0,0264 -3,0020 -0,0170 -2,5523 0,0009 0,6655 

Sekar -0,0265 -2,8123 -0,0198 -2,8234 0,0005 0,3609 

Bubulan -0,0276 -3,0786 -0,0205 -2,9020 0,0012 0,8231 

Gondang -0,0262 -2,8517 -0,0226 -3,0099 0,0017 1,0448 

Temayang -0,0254 -2,8461 -0,0205 -2,7446 0,0022 1,2305 

Sugihwaras -0,0238 -2,6869 -0,0170 -2,3760 0,0022 1,2795 

Kedungadem -0,0222 -2,4827 -0,0143 -2,0160 0,0022 1,2845 

Kepohbaru -0,0213 -2,3961 -0,0121 -1,7626 0,0022 1,2967 

Baureno -0,0209 -2,3351 0,0110 -1,6304 0,0021 1,2847 

Kanor -0,0210 -2,3770 -0,0107 -1,6363 0,0021 1,2828 

Sumberejo -0,0217 -2,4931 -0,0121 -1,8297 0,0022 1,3119 

Balen -0,0222 -2,5724 -0,0127 -1,9346 0,0022 1,3183 

Sukosewu -0,0233 -2,7202 -0,0149 -2,2107 0,0022 1,3148 

Kapas -0,0226 -2,6386 -0,0132 -2,0209 0,0022 1,3184 

Bojonegoro -0,0232 -2,6877 -0,0130 -2,0501 0,0021 1,2633 

Trucuk -0,0227 -2,6180 -0,0122 -1,9419 0,0021 1,2595 

Dander -0,0265 -3,0746 -0,0195 -2,7420 0,0020 1,2054 

Ngasem -0,0263 -2,9830 -0,0156 -2,3596 0,0014 0,9702 

Kalitidu -0,0250 -2,5177 -0,0128 -1,8772 0,0021 1,1865 

Malo -0,0227 -2,1852 -0,0094 -1,3727 0,0021 1,1700 

Purwosari -0,0232 -2,4498 -0,0100 -1,4977 0,0013 0,8886 

Padangan -0,0227 -2,3608 -0,0092 -1,3633 0,0013 0,8607 

Kasiman -0,0215 -2,0780 -0,0074 -1,0687 0,0015 0,9840 

Kedewan -0,0206 -1,9217 -0,0064 -0,9123 0,0017 1,0493 
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LAMPIRAN G  

Nilai Estimasi dan Nilai Signifikansi Parameter Masing-Masing Kecamatan di 

Kabupaten Bojonegoro dengan 4 Variabel Independen 
 

Kecamatan Intersept thit x2 thit x3 thit 

Margomulyo 1,0400 0,9391 0,0128 *2,2272 -0,0115 *-3,9343 

Ngraho 1,0691 1,0018 0,0132 *2,4108 -0,0101 *-4,0366 

Tambakrejo 1,0014 0,9636 0,0202 *4,1206 -0,0079 *-3,7192 

Ngambon 2,0081 *2,2291 0,0314 *5,8583 0,0003 0,1378 

Sekar 3,4543 *3,7059 0,0251 *4,4027 -0,0027 -0,7880 

Bubulan 2,7400 *2,9053 0,0291 *5,3514 0,0006 0,1947 

Gondang 3,0146 *3,2585 0,0245 *4,9740 -0,0018 -0,5753 

Temayang 1,9417 1,6968 0,0278 *5,2990 0,0016 0,4018 

Sugihwaras 1,6824 1,5948 0,0219 *3,7101 -0,0003 -0,0921 

Kedungadem 1,4275 1,3643 0,0075 1,1982 -0,0031 -1,1334 

Kepohbaru 0,1756 0,1881 -0,0019 -0,3261 -0,0017 -0,6575 

Baureno -0,2826 -0,2720 -0,0045 -0,6851 -0,0009 -0,3309 

Kanor -0,5601 -0,4718 -0,0075 -0,9736 0,0002 0,0911 

Sumberejo -0,1625 -0,1663 -0,0029 -0,5248 -0,0002 -0,0875 

Balen -0,2253 -0,2298 -0,0006 -0,1038 0,0006 0,2084 

Sukosewu 0,7798 0,7832 0,0045 0,5439 -0,0008 -0,2396 

Kapas -0,1994 -0,1920 -0,0012 -0,1444 0,0010 0,2904 

Bojonegoro 0,2552 0,2259 -0,0114 -1,1407 -0,0005 -0,1879 

Trucuk 0,3226 0,2985 -0,0111 -1,1195 -0,0008 -0,3192 

Dander 1,6834 *1,8098 0,0220 *4,6491 0,0006 0,1895 

Ngasem 1,5684 1,5648 0,0275 *5,4647 -0,0003 -0,1119 

Kalitidu 1,0517 0,8388 0,0092 1,4137 -0,0042 -1,4746 

Malo 0,2147 0,1520 0,0077 0,9717 -0,0057 *-2,2964 

Purwosari 0,5088 0,4662 0,0182 *3,2330 -0,0069 *-2,9941 

Padangan 0,5652 0,5133 0,0157 *2,9192 -0,0074 *-3,2848 

Kasiman 0,2643 0,2225 0,0148 *2,3824 -0,0069 *-2,8596 

Kedewan -0,0244 -0,0191 0,0128 1,7057 -0,0067 *-2,5865 
 Keterangan: *) Signifikan pada α = 10% 

                                   0,05;11,458 1,796t   
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LAMPIRAN G  

Nilai Estimasi dan Nilai Signifikansi Parameter Masing-Masing Kecamatan di 

Kabupaten Bojonegoro dengan 4 Variabel Independen (Lanjutan) 
 

Kecamatan x8 thit x9 thit 

Margomulyo -0,0076 -0,6603 -0,0041 -0,5813 

Ngraho -0,0101 -1,0244 -0,0036 -0,5441 

Tambakrejo -0,0088 -0,9337 -0,0137 *-2,1497 

Ngambon -0,0147 -1,7872 -0,0381 *-5,1111 

Sekar -0,0263 *-3,3230 -0,0328 *-4,3958 

Bubulan -0,0195 *-2,4868 -0,0390 *-5,1672 

Gondang -0,0225 *-3,0809 -0,0316 *-4,3894 

Temayang -0,0138 -1,7406 -0,0348 *-4,8584 

Sugihwaras -0,0122 -1,6690 -0,0261 *-3,5905 

Kedungadem -0,0083 -1,1475 -0,0109 *-1,0073 

Kepohbaru 0,0006 0,0711 0,0024 *0,4049 

Baureno 0,0043 0,4815 0,0055 0,9575 

Kanor 0,0070 0,7067 0,0077 1,2754 

Sumberejo 0,0019 0,2310 0,0047 0,8546 

Balen 0,0008 0,0978 0,0037 0,6551 

Sukosewu -0,0068 -0,8402 -0,0036 -0,6024 

Kapas 0,0010 0,1216 0,0034 0,5611 

Bojonegoro 0,0037 0,3925 0,0064 0,9958 

Trucuk 0,0028 0,3200 0,0065 1,0181 

Dander -0,0158 *-2,5576 -0,0227 *-4,5938 

Ngasem -0,0180 *-2,3370 -0,0242 *-4,3448 

Kalitidu -0,0159 -1,5555 0,0014 0,1855 

Malo -0,0082 -0,6699 0,0050 0,6165 

Purwosari -0,0115 -1,2716 -0,0042 -0,6711 

Padangan -0,0105 -1,1475 -0,0029 -0,4764 

Kasiman -0,0085 -0,8319 -0,0013 -0,2253 

Kedewan -0,0059 -0,5203 0,0009 0,1446 
  Keterangan: *) Signifikan pada α = 10% 

                                    0,05;11,458 1,796t   
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LAMPIRAN H 

Nilai Estimasi dan Nilai Signifikansi Parameter Masing-Masing Kabupaten/Kota di 

Provinsi Jawa Timur dengan 9 Variabel Independen 
 

Kecamatan Intersept thit x1 thit x2 thit 
Pacitan -5,5370 -0,5950 -0,0280 -0,4424 0,1440 1,3811 
Ponorogo -9,6034 -1,5185 0,0653 1,7734 0,1136 1,9300 
Trenggalek -5,6008 -0,6835 -0,0052 -0,1008 0,1184 1,4626 
Tulungagung -5,6125 -0,7164 0,0020 0,0407 0,1046 1,4288 
Blitar -16,2224 -2,3094 0,0530 1,2169 0,0998 1,5273 
Kediri -19,1443 -3,0232 0,0900 2,6276 0,1375 2,5259 
Malang -19,3136 -3,2051 0,0773 2,2735 0,0959 2,0091 
Lumajang 17,0848 2,0149 -0,0019 -0,0441 -0,0324 -0,7242 
Jember 17,9031 1,9439 0,0130 0,2792 -0,0486 -0,9909 
Banyuwangi 11,0788 0,9184 0,8668 2,0844 -0,2812 -1,8545 
Bondowoso 9,8323 1,1862 0,0203 0,3751 -0,0355 -0,6760 
Situbondo 7,6599 0,8823 0,0191 0,3185 -0,0302 -0,5501 
Probolinggo 6,1185 0,8753 -0,0069 -0,1876 -0,0091 -0,2251 
Pasuruan -2,1463 -0,3268 0,0179 0,5129 0,0084 0,2025 
Sidoarjo -11,2039 -1,8940 0,0563 1,6098 0,0708 1,4126 
Mojokerto -16,3090 -2,7039 0,0754 2,1498 0,1090 2,0683 
Jombang -18,4503 -2,9346 0,0858 2,4540 0,1346 2,4243 
Nganjuk -10,1262 -1,6110 0,0784 2,1233 0,1145 1,9421 
Madiun -10,4113 -1,3937 0,0700 1,4412 0,1354 1,7495 
Magetan -10,4953 -1,3283 0,0624 1,1494 0,1418 1,6828 
Ngawi -10,3561 -1,4181 0,0747 1,5232 0,1333 1,7957 
Bojonegoro -9,3604 -1,4110 0,0743 1,8947 0,1156 1,9244 
Tuban -11,7696 -1,5981 0,0419 1,0170 0,1541 2,2281 
Lamongan -13,9412 -2,2353 0,0598 1,6539 0,1252 2,1805 
Gresik -14,1543 -2,2756 0,0616 1,7078 0,1241 2,1738 
Bangkalan -6,3164 -1,0565 0,0350 0,9777 0,0715 1,3559 
Sampang 12,5116 1,6149 -0,0462 -1,1533 -0,0477 -1,0357 
Pamekasan 12,5855 1,5171 -0,0505 -1,1559 -0,0486 -0,9597 
Sumenep 11,4025 1,2427 -0,0529 -1,0390 -0,0454 -0,7734 
Kota Kediri -18,7113 -2,9597 0,0891 2,6058 0,1364 2,5113 
Kota Blitar -19,5536 -2,7559 0,0626 1,4656 0,1074 1,6148 
Kota Malang -18,8850 -3,1396 0,0761 2,2396 0,0929 1,9569 
Kota Probolinggo 11,7883 1,5655 -0,0248 -0,6193 -0,0353 -0,8000 
Kota Pasuruan -9,2883 -1,5189 0,0469 1,3609 0,0409 0,8882 
Kota Mojokerto -16,3748 -2,6864 0,0757 2,1481 0,1160 2,1484 
Kota Madiun -10,1727 -1,3917 0,0690 1,5102 0,1325 1,7651 
Kota Surabaya -8,0927 -1,3630 0,0442 1,2505 0,0666 1,2978 
Kota Batu -18,9747 -3,1491 0,0803 2,3430 0,1062 2,1365 

Keterangan: *) Signifikan pada α = 10% 
                      0,05;12,223 1,779t   
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LAMPIRAN H 

Nilai Estimasi dan Nilai Signifikansi Parameter Masing-Masing Kabupaten/Kota di 

Provinsi Jawa Timur dengan 9 Variabel Independen (Lanjutan) 
 

Kecamatan x3 thit x4 thit x5 thit 
Pacitan -0,0255 -0,4103 -0,0219 -1,4213 -0,0499 -1,4591 
Ponorogo -0,0395 -1,2063 -0,0006 -0,0597 -0,0450 -1,7546 
Trenggalek -0,0307 -0,7427 -0,0147 -1,1056 -0,0529 -1,7476 
Tulungagung -0,0259 -0,6703 -0,0115 -0,8896 -0,0531 -1,8356 
Blitar 0,0349 0,9927 0,0110 0,9527 -0,0435 -1,5714 
Kediri 0,0008 0,0287 0,0210 2,1263 -0,0101 -0,3827 
Malang 0,0417 1,3595 0,0285 2,6137 -0,0216 -0,8660 
Lumajang -0,1274 -3,4331 -0,0607 -3,4761 0,0786 2,0992 
Jember -0,1446 -3,6007 -0,0613 -3,2831 0,0875 2,0236 
Banyuwangi -0,1177 -3,0521 -0,1823 -2,3356 -0,0052 -0,1077 
Bondowoso -0,0920 -2,5917 -0,0299 -1,8283 0,0398 1,1188 
Situbondo -0,0795 -2,1546 -0,0235 -1,3657 0,0329 0,8817 
Probolinggo -0,0532 -1,8047 -0,0180 -1,4919 0,0073 0,2829 
Pasuruan -0,0113 -0,3775 0,0074 0,6726 -0,0223 -0,8870 
Sidoarjo -0,0114 -0,3742 0,0254 2,2841 -0,0214 -0,8377 
Mojokerto -0,0051 -0,1752 0,0258 2,4726 -0,0104 -0,3975 
Jombang -0,0110 -0,3908 0,0228 2,3010 -0,0035 -0,1310 
Nganjuk -0,0470 -1,4067 -0,0004 -0,0365 -0,0428 -1,6426 
Madiun -0,0506 -1,1201 -0,0099 -0,7757 -0,0557 -1,8864 
Magetan -0,0457 -0,8720 -0,0118 -0,8938 -0,0584 -1,9352 
Ngawi -0,0586 -1,3703 -0,0100 -0,7686 -0,0528 -1,7569 
Bojonegoro -0,0728 -2,1064 -0,0019 -0,1674 -0,0275 -1,0020 
Tuban -0,1350 -3,8540 0,0038 0,3154 0,0313 0,9254 
Lamongan -0,0533 -1,9137 0,0181 1,7241 0,0054 0,1940 
Gresik -0,0493 -1,7697 0,0189 1,7999 0,0041 0,1461 
Bangkalan -0,0642 -2,0697 0,0170 1,4743 -0,0110 -0,4159 
Sampang -0,0613 -1,8533 -0,0144 -1,0140 0,0127 0,4088 
Pamekasan -0,0578 -1,6112 -0,0152 -1,0043 0,0181 0,5371 
Sumenep -0,0504 -1,2495 -0,0136 -0,8080 0,0198 0,5184 
Kota Kediri 0,0001 0,0023 0,0199 2,0114 -0,0122 -0,4689 
Kota Blitar 0,0501 1,4065 0,0159 1,3752 -0,0416 -1,5072 
Kota Malang 0,0407 1,3238 0,0285 2,6134 -0,0223 -0,8942 
Kota Probolinggo -0,0730 -2,3199 -0,0231 -1,6954 0,0217 0,7427 
Kota Pasuruan 0,0071 0,2227 0,0245 2,1637 -0,0316 -1,2523 
Kota Mojokerto -0,0130 -0,4562 0,0245 2,3819 -0,0068 -0,2565 
Kota Madiun -0,0498 -1,1580 -0,0089 -0,7220 -0,0547 -1,8857 
Kota Surabaya -0,0384 -1,2477 0,0214 1,8849 -0,0179 -0,6914 
Kota Batu 0,0268 0,9001 0,0281 2,6379 -0,0165 -0,6525 

Keterangan: *) Signifikan pada α = 10% 
                      0,05;12,223 1,779t   
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LAMPIRAN H 

Nilai Estimasi dan Nilai Signifikansi Parameter Masing-Masing Kabupaten/Kota di 

Provinsi Jawa Timur dengan 9 Variabel Independen (Lanjutan) 
 

Kecamatan x6 thit x7 thit 
Pacitan 0,0072 0,1487 0,0007 0,0209 
Ponorogo -0,0240 -0,8509 0,0025 0,1178 
Trenggalek 0,0085 0,2291 0,0046 0,1796 
Tulungagung 0,0068 0,1934 0,0057 0,2404 
Blitar -0,0220 -0,7818 0,0052 0,2637 
Kediri -0,0823 -3,3115 0,0273 1,4235 
Malang -0,0620 -2,4641 0,0278 1,3679 
Lumajang -0,1331 -3,6589 0,1307 4,6291 
Jember -0,1307 -3,0924 0,1388 4,6918 
Banyuwangi -0,5625 -2,2464 -0,1049 0,8331 
Bondowoso -0,1086 -2,2818 0,1199 4,7939 
Situbondo -0,1014 -1,8768 0,1196 4,4855 
Probolinggo -0,0914 -2,9513 0,0940 4,4245 
Pasuruan -0,0692 -2,3125 0,0647 3,1565 
Sidoarjo -0,0844 -3,1075 0,0474 2,2969 
Mojokerto -0,0899 -3,5472 0,0408 2,0187 
Jombang -0,0914 -3,6340 0,0385 1,9515 
Nganjuk -0,0260 -0,9482 0,0051 0,2438 
Madiun -0,0099 -0,2946 -0,0031 0,1324 
Magetan -0,0098 -0,2555 -0,0051 0,2053 
Ngawi -0,0047 -0,1507 -0,0006 0,0240 
Bojonegoro -0,0112 -0,3849 0,0190 0,8508 
Tuban -0,0620 -1,9295 0,0977 3,7122 
Lamongan -0,0904 -3,5081 0,0627 3,1188 
Gresik -0,0910 -3,5406 0,0606 3,0206 
Bangkalan -0,0907 -3,2469 0,0729 3,5500 
Sampang -0,1028 -2,7656 0,1160 4,6229 
Pamekasan -0,1040 -2,5248 0,1200 4,5989 
Sumenep -0,1028 -1,8805 0,1261 4,6208 
Kota Kediri -0,0791 -3,1779 0,0253 1,3247 
Kota Blitar -0,0259 -0,9342 0,0071 0,3617 
Kota Malang -0,0621 -2,4567 0,0284 1,3931 
Kota Probolinggo -0,1039 -3,0425 0,1094 4,7460 
Kota Pasuruan -0,0692 -2,4000 0,0448 2,1420 
Kota Mojokerto -0,0921 -3,6390 0,0433 2,1564 
Kota Madiun -0,0114 -0,3495 -0,0030 0,1263 
Kota Surabaya -0,0887 -3,1922 0,0601 2,9248 
Kota Batu -0,0750 -3,0115 0,0302 1,4937 

 Keterangan: *) Signifikan pada α = 10% 
                       0,05;12,223 1,779t   
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LAMPIRAN H 

Nilai Estimasi dan Nilai Signifikansi Parameter Masing-Masing Kabupaten/Kota di 

Provinsi Jawa Timur dengan 9 Variabel Independen (Lanjutan) 
 

Kecamatan x8 thit x9 thit 
Pacitan -0,0304 -0,4133 0,0293 0,3711 
Ponorogo -0,0344 -0,6270 0,0981 1,8338 
Trenggalek -0,0061 -0,0983 0,0527 0,7385 
Tulungagung 0,0124 0,2113 0,0637 0,9164 
Blitar 0,1603 2,7383 0,1951 3,1928 
Kediri 0,0875 1,6485 0,1637 3,5624 
Malang 0,1342 2,2487 0,2582 5,3868 
Lumajang -0,0323 -0,4403 0,0151 0,1975 
Jember -0,0469 -0,5910 0,0186 0,2261 
Banyuwangi -0,3967 -1,9503 0,6098 2,5639 
Bondowoso -0,0028 -0,0410 0,1183 1,8118 
Situbondo -0,0022 -0,0307 0,1399 1,9891 
Probolinggo 0,0796 1,4315 0,1461 2,8131 
Pasuruan 0,1113 1,9754 0,2239 4,5541 
Sidoarjo 0,1247 2,1147 0,2165 4,3680 
Mojokerto 0,1268 2,1590 0,1993 4,2294 
Jombang 0,1143 2,0588 0,1673 3,6269 
Nganjuk -0,0499 -0,8716 0,0972 1,7894 
Madiun -0,0760 -1,1419 0,0877 1,4329 
Magetan -0,0772 -1,1180 0,0845 1,3409 
Ngawi -0,0769 -1,1552 0,0853 1,3812 
Bojonegoro -0,0409 -0,6896 0,0740 1,3359 
Tuban 0,2192 2,9633 0,0698 1,3669 
Lamongan 0,1587 2,6265 0,1433 3,0405 
Gresik 0,1549 2,5829 0,1473 3,1300 
Bangkalan 0,1413 2,3392 0,1604 3,1949 
Sampang 0,0732 1,2393 0,1093 1,7927 
Pamekasan 0,0642 1,0536 0,1067 1,6604 
Sumenep 0,0536 0,8374 0,1141 1,6757 
Kota Kediri 0,0796 1,5221 0,1591 3,4579 
Kota Blitar 0,1855 3,1133 0,2288 3,6740 
Kota Malang 0,1335 2,2389 0,2594 5,4067 
Kota Probolinggo 0,0540 0,9185 0,1059 1,8398 
Kota Pasuruan 0,1212 2,0787 0,2506 4,9463 
Kota Mojokerto 0,1289 2,2094 0,1860 3,9698 
Kota Madiun -0,0729 -1,1196 0,0889 1,4851 
Kota Surabaya 0,1299 2,1979 0,1892 3,7749 
Kota Batu 0,1279 2,1538 0,2342 4,9560 

 Keterangan: *) Signifikan pada α = 10% 
                        0,05;12,223 1,779t   
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LAMPIRAN I 

Nilai Estimasi dan Nilai Signifikansi Parameter Masing-Masing Kabupaten/Kota di 

Provinsi Jawa Timur dengan 4 Variabel Independen (Lanjutan) 
 

Kecamatan Intersept thit x3 thit x7 thit 
Pacitan 1,9171 0,5220 -0,0205 -0,4437 0,0263 0,6231 
Ponorogo 5,1313 2,0191 -0,0571 -1,5825 0,0087 0,3497 
Trenggalek 3,0113 1,0062 -0,0280 -0,6843 0,0121 0,3755 
Tulungagung 2,9931 1,0289 -0,0274 -0,6874 0,0094 0,3121 
Blitar 1,3254 0,4946 -0,0203 -0,5616 0,0151 0,5984 
Kediri 3,2881 1,3546 -0,0543 -1,7218 0,0279 1,2043 
Malang 0,3038 0,1202 -0,0347 -1,0605 0,0481 1,9843 
Lumajang -1,2898 0,3995 -0,0794 -2,1001 0,1301 4,0073 
Jember -1,3583 0,3870 -0,0977 -2,3593 0,1552 4,0858 
Banyuwangi -0,1253 -0,0244 -0,1130 -2,5101 0,1734 2,8237 
Bondowoso -0,8097 -0,2566 -0,0837 -2,0823 0,1291 3,9248 
Situbondo -0,8433 -0,2659 -0,0823 -1,9972 0,1287 3,8048 
Probolinggo -0,6862 -0,2668 -0,0545 -1,7242 0,0889 3,3737 
Pasuruan -0,4549 -0,1779 -0,0481 -1,5244 0,0766 3,0045 
Sidoarjo 1,4091 0,5345 -0,0596 -1,8479 0,0601 2,4921 
Mojokerto 2,0800 0,8151 -0,0585 -1,8487 0,0489 2,0691 
Jombang 3,1553 1,2735 -0,0627 -2,0188 0,0386 1,6658 
Nganjuk 5,6345 2,1822 -0,0648 -1,7391 0,0104 0,4170 
Madiun 5,5930 2,0017 -0,0633 -1,4552 0,0104 0,3769 
Magetan 5,3058 1,8440 -0,0605 -1,3505 0,0118 0,4145 
Ngawi 5,8202 2,0615 -0,0669 -1,5161 0,0111 0,4060 
Bojonegoro 6,1508 2,2946 -0,0771 -2,0116 0,0168 0,6614 
Tuban 6,4362 2,4372 -0,1224 -3,6103 0,0536 1,8722 
Lamongan 3,4027 1,3148 -0,0806 -2,5947 0,0537 2,3057 
Gresik 3,3220 1,2859 -0,0789 -2,5404 0,0531 2,2796 
Bangkalan 2,3915 0,8747 -0,0808 -2,4736 0,0693 2,8927 
Sampang 0,1115 0,0406 -0,0759 -2,1960 0,1054 3,7568 
Pamekasan -0,0842 -0,0296 -0,0772 -2,0866 0,1111 3,7532 
Sumenep -0,5655 -0,1849 -0,0770 -1,8223 0,1198 3,5486 
Kota Kediri 3,4205 1,4121 -0,0537 -1,6973 0,0256 1,1032 
Kota Blitar 0,6741 0,2528 -0,0170 -0,4718 0,0198 0,7988 
Kota Malang 0,2841 0,1123 -0,0352 -1,0781 0,0490 2,0210 
Kota Probolinggo -0,3595 -0,1336 -0,0687 -2,0288 0,1023 3,6763 
Kota Pasuruan 0,3440 0,1313 -0,0497 -1,5303 0,0651 2,6338 
Kota Mojokerto 2,4621 0,9675 -0,0626 -1,9963 0,0480 2,0447 
Kota Madiun 5,5714 2,0281 -0,0625 -1,4763 0,0097 0,3583 
Kota Surabaya 1,8736 0,6962 -0,0705 -2,1744 0,0655 2,7239 
Kota Batu 1,0424 0,4133 -0,0421 -1,3049 0,0457 1,9081 
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LAMPIRAN I 

Nilai Estimasi dan Nilai Signifikansi Parameter Masing-Masing Kabupaten/Kota di 

Provinsi Jawa Timur dengan 4 Variabel Independen (Lanjutan) 
 

Kecamatan x8 thit x9 thit 
Pacitan 0,0641 0,7193 -0,0024 -0,0305 
Ponorogo 0,0128 0,1881 0,0860 1,8748 
Trenggalek 0,0515 0,6850 0,0374 0,6150 
Tulungagung 0,0544 0,7530 0,0494 0,8804 
Blitar 0,0934 1,3682 0,1209 2,9581 
Kediri 0,0674 1,0990 0,1261 3,5228 
Malang 0,1036 1,5550 0,1710 4,8306 
Lumajang 0,1141 1,3206 0,1799 4,2088 
Jember 0,1220 1,3530 0,1672 3,5038 
Banyuwangi 0,0617 0,5588 0,1479 2,1435 
Bondowoso 0,0569 0,6806 0,2023 4,2140 
Situbondo 0,0399 0,4678 0,2078 4,1965 
Probolinggo 0,0922 1,2859 0,2020 5,6219 
Pasuruan 0,1005 1,4553 0,1967 5,5951 
Sidoarjo 0,1062 1,5903 0,1657 4,6491 
Mojokerto 0,0974 1,4984 0,1524 4,3250 
Jombang 0,0808 1,2926 0,1353 3,8375 
Nganjuk 0,0030 0,0434 0,0883 1,9007 
Madiun -0,0081 -0,1033 0,0804 1,4031 
Magetan -0,0044 -0,0550 0,0756 1,2515 
Ngawi -0,0126 -0,1593 0,0837 1,4678 
Bojonegoro 0,0017 0,0232 0,0904 1,9680 
Tuban 0,0889 1,1789 0,1166 3,0280 
Lamongan 0,0976 1,4938 0,1413 3,9366 
Gresik 0,0972 1,4910 0,1418 3,9590 
Bangkalan 0,1087 1,6028 0,1580 4,3067 
Sampang 0,0499 0,6509 0,2023 5,1429 
Pamekasan 0,0336 0,4158 0,2073 4,8834 
Sumenep 0,0035 0,0389 0,2179 4,3888 
Kota Kediri 0,0634 1,0377 0,1228 3,4038 
Kota Blitar 0,1023 1,4845 0,1357 3,3671 
Kota Malang 0,1039 1,5588 0,1719 4,8586 
Kota Probolinggo 0,0730 0,9773 0,2027 5,2212 
Kota Pasuruan 0,1070 1,5815 0,1810 5,1033 
Kota Mojokerto 0,0950 1,4719 0,1479 4,1930 
Kota Madiun -0,0061 0,0796 0,0803 1,4423 
Kota Surabaya 0,1078 1,6037 0,1625 4,4981 
Kota Batu 0,0994 1,5156 0,1616 4,5874 
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LAMPIRAN J 

Sintax untuk membangkitkan data 

 

library(RODBC) 

data=odbcConnectExcel("D:/bobot.xls") 

bb=sqlFetch(data,"Sheet1") 

odbcClose(data) 

library(spgwr) 

library(sp) 

library(maptools) 

library(foreign) 

library(lattice) 

library(zoo) 

library(lmtest) 

library(ape) 

library(Matrix) 

library(mvtnorm) 

library(emulator) 

bb 

bb=bb[,2:65] 

bb 

library(RODBC) 

data=odbcConnectExcel("D:/sim.par.xls") 

par=sqlFetch(data,"Sheet1") 

odbcClose(data) 

par 

x=runif(64,0,1) 

u=rnorm(64,0,1) 

n=length(x) 

I=diag(n) 

e=solve(I-((0.0)*bb))%*%u 

e 
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LAMPIRAN J  

Sintax untuk membangkitkan data (Lanjutan) 

 

b0=par$b0 

b1=par$b1 

y=b0+(b1%*%x)+e 

y 

 

fixgauss=gwr.sel(y~x,adapt=FALSE,coords=cbind(par$X,par$Y),gweight=gw

r.Gauss) 

gwr.fixgauss=gwr(y~x,bandwidth=fixgauss,coords=cbind(par$X,par$Y),hatma

trix=TRUE,gweight=gwr.Gauss) 

gwr.fixgauss 

names(gwr.fixgauss) 

BFC02.gwr.test(gwr.fixgauss) 

LMZ.F1GWR.test(gwr.fixgauss) 

LMZ.F2GWR.test(gwr.fixgauss) 

LMZ.F3GWR.test(gwr.fixgauss) 

anova(gwr.fixgauss) 

e.gwr=as.matrix(gwr.fixgauss[1]$SDF$gwr.e) 

L=as.matrix(gwr.fixgauss[2]$lhat) 

n 

N=as.matrix(I-L) 

 

e.gwr=as.matrix(N%*%y) #nilai error di GWR sama dgn diatas 

bb 

w.b=as.matrix(bb) 

w.b 

I=diag(n) 

r=(t(e.gwr)%*%t(N)%*%w.b%*%N%*%e.gwr)/(t(e.gwr)%*%t(N)%*%N%%

e.gwr) 

r=drop(r) 
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LAMPIRAN J 

Sintax untuk membangkitkan data (Lanjutan) 

 

r.i=r*I 

E3=8*tr((t(N)%*%(w.b-r.i)%*%N)^3) 

E3 

EQ=tr(t(N)%*%(w.b-r.i)%*%N) 

var.Q=2*tr((t(N)%*%(w.b-r.i)%*%N)^2) 

h=8*(var.Q^3)/E3^2 

a=((2*h)^0.5*(r-EQ))/(var.Q)^0.5 

z=h-a 

pval=pchisq(z,h,lower.tail=TRUE) 

pval 
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LAMPIRAN K 

Sintax Data Rill 

 

library(RODBC) 

data=odbcConnectExcel("D:/jatim.xls") 

g.jatim=sqlFetch(data,"Sheet1") 

odbcClose(data) 

library(spgwr) 

library(sp) 

library(maptools) 

library(foreign) 

library(lattice) 

library(zoo) 

library(lmtest) 

library(ape) 

library(Matrix) 

library(mvtnorm) 

library(emulator) 

g.jatim 

 

#OLS# 

RegGlob=lm(formula=Y~X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9,data=g.jatim) 

summary(RegGlob) 

e.OLR=RegGlob[2] 

 

#GAUSSIAN# 

fixgauss=gwr.sel(Y~X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9,data=g.jatim,adapt

=FALSE,coords=cbind(g.jatim$U,g.jatim$V),gweight=gwr.Gauss) 

gwr.fixgauss=gwr(Y~X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+X8+X9,data=g.jatim,band

width=fixgauss,coords=cbind(g.jatim$U,g.jatim$V),hatmatrix=TRUE,gweight

=gwr.Gauss) 

gwr.fixgauss 
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LAMPIRAN K 

Sintax Data Rill (Lanjutan) 

 

names(gwr.fixgauss) 

BFC02.gwr.test(gwr.fixgauss) 

LMZ.F1GWR.test(gwr.fixgauss) 

LMZ.F2GWR.test(gwr.fixgauss) 

LMZ.F3GWR.test(gwr.fixgauss) 

anova(gwr.fixgauss) 

e.gwr=as.matrix(gwr.fixgauss[1]$SDF$gwr.e) #error di GWR 

bw=gwr.fixgauss[5]$bandwidth 

L=as.matrix(gwr.fixgauss[2]$lhat) #error di GWR 

y=as.matrix(g.jatim$Y) 

n=length(y) 

I=diag(n) 

N=as.matrix(I-L) 

lat=as.matrix(g.jatim$U) 

lon=as.matrix(g.jatim$V) 

W=Matrix(0,n,n) 

d=Matrix(0,n,n) 

for (i in 1:n) 

 {for (j in 1:n) 

  {d[i,j]=sqrt((lat[i,1]-lat[j,1])^2+(lon[i,1]-lon[j,1])^2) 

  W[i,j] = exp(0.5*(d[i,j]/bw)^2)} 

 } 

e.gwr=as.matrix(N%*%y) #nilai error di GWR sama dgn diatas 

library(RODBC)  ##bobot autokorelasi 

bobot=odbcConnectExcel("D:/w.jatim.xls") 

w=sqlFetch(bobot,"Sheet1") 

w.b=as.matrix(w[,2:39]) 

odbcClose(bobot) 

I=diag(n) 
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LAMPIRAN K 

Sintax Data Rill (Lanjutan) 

 

r=(t(e.gwr)%*%t(N)%*%w.b%*%N%*%e.gwr)/(t(e.gwr)%*%t(N)%*%N%*

%e.gwr) 

r=drop(r) 

r.i=r*I 

E3=8*tr((t(N)%*%(w.b-r.i)%*%N)^3) 

E3 

EQ=tr(t(N)%*%(w.b-r.i)%*%N) 

var.Q=2*tr((t(N)%*%(w.b-r.i)%*%N)^2) 

h=8*(var.Q^3)/E3^2 

a=((2*h)^0.5*(r-EQ))/(var.Q)^0.5 

z=h+a 

pval=pchisq(z,h,lower.tail=TRUE) 

pval 
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LAMPIRAN L 

Hasil data deteksi autokorelasi pada kasus pemodelan balita gizi buruk di 

Jawa Timur  

 

> ##bobot autokorelasi 

> library(RODBC) 

> bobot=odbcConnectExcel("D:/w.jatim.xls") 

> w=sqlFetch(bobot,"Sheet1") 

> w.b=as.matrix(w[,2:39]) 

> odbcClose(bobot) 

> I=diag(n) 

r=(t(e.gwr)%*%t(N)%*%w.b%*%N%*%e.gwr)/(t(e.gwr)%*%t(N)%*%N%*%e.gwr

) 

> r=drop(r) 

> r.i=r*I 

> E3=8*tr((t(N)%*%(w.b-r.i)%*%N)^3) 

> E3 

[1] -5.170289 

> EQ=tr(t(N)%*%(w.b-r.i)%*%N) 

> var.Q=2*tr((t(N)%*%(w.b-r.i)%*%N)^2) 

> h=8*(var.Q^3)/E3^2 

> a=((2*h)^0.5*(r-EQ))/(var.Q)^0.5 

> z=h-a 

> pval=pchisq(z,h,lower.tail=TRUE) 

> 1-pval 

[1] 0.05551755 

> EQ 

[1] -3.24499 

> var.Q 

[1] 2.579436 

> h 

[1] 5.136111 

> E3 

[1] -5.170289 
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