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: korelasi antara x; dan x,
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ABSTRAK

Jannah, Futichatul, 2019. Penggunaan Metode Cross Validation untuk
Menentukan  Bandwidth  Optimum pada Model Mixed
Geographically Weighted Regression (MGWR). Skripsi. Jurusan
Matematika, Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Islam Negeri
Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (1) Dr. Sri Harini, M.Si,
(2) M. Nafie Jauhari, M.Si.

Kata kunci: Cross Validation, Bandwidth Optimum, MGWR

Bandwidth merupakan suatu radius lingkaran yang mempunyai titik dan
berpengaruh pada pembentukan parameter model lokasi observasi ke-i. Pemilihan
bandwidth  optimum dapat dilakukan dengan beberapa metode yang dapat
mempengaruhi fungsi pembobot. Fungsi pembobot tersebut akan membentuk
matriks pembobot di setiap lokasi observasi pada model yang berbasis geografis,
sehingga dapat digunakan untuk mendapatkan estimasi parameter gabungan dari
GWR dan regresi linier global yaitu Mixed Geographically Weighted Regression
(MGWR). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan hasil bandwidth
menggunakan metode Cross Validation (CV) model MGWR serta penerapannya
pada data indeks pembangunan manusia di Jawa Timur tahun 2017. Adapun
variabel yang digunakan adalah angka harapan hidup (X;), penduduk miskin (X,),
harapan lama sekolah (X3), pengeluaran perkapita (X,) dan konsumsi rumah
tangga untuk makanan (Xsz). Menentukan bandwidth dengan metode CV akan
menghasilkan bentuk ekspektasi dari nilai CV untuk model MGWR.
Implementasi model MGWR pada data indeks pembangunan manusia di Jawa
Timur menghasilkan CV minimum sebesar 0,654 dengan bandwidth optimum
827,555. Dari hasil analisis diketahui bahwa terdapat dua kelompok pembagian
wilayah berdasarkan kesamaan variabel prediktor yang signifikan.

XVi
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ABSTRACT

Jannah, Futichatul. 2019. Using Cross Validation Method to determine
Optimum Bandwidth of Mixed Geographically Weighted Regression
(MGWR) Model. Thesis. Departement of Mathematics, Faculty of
Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic
University of Malang. Advisors: (1) Dr. Sri Harini, M.Si, (2) M. Nafie
Jauhari, M.Si.

Key word: Cross Validation, Optimum Bandwidth, MGWR

Bandwidth is a circle radius that has a point and affects the formation of
the i-th location observation of model parameter. The selection of optimum
bandwidth can be done by several methods that can affect to weighting function.
The weighting function will form a weighting matrix at each observation location
in the geographically based model, so that it can be used to obtain the combined
parameter estimation from the GWR and global linear regression, namely Mixed
Geographically Weighted Regression (MGWR). The purpose of this study is to
determine the bandwidth results using the Cross Validation (CV) method of
MGWR model and applicate to the human development index data in East Java
2017. The variables used are life expectancy (X;), poor population (X,), long
school expectations (X3), per capita expenditure (X,), and household consumption
for food (X5). Determining bandwidth by the CV method will produce an
expected form of CV value for the MGWR model. Implementation of the MGWR
model on human development index data in East Java resulted in a minimum CV
of 0,654 with an optimum bandwidth is 827,555. From the analysis it is known
that there are two groups of regional divisions based on similarity of significant
predictor variables.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bandwidth merupakan suatu radius lingkaran yang mempunyai titik di
dalamnya dan berpengaruh pada pembentukan parameter model lokasi observasi
ke-i. Metode pemilihan bandwidth sangat penting untuk digunakan pada
pendugaan fungsi kernel secara tepat (Maulani, 2013). Apabila nilai bandwidth
diperoleh sangat kecil, maka akan sedikit pengamatan yang berbeda sehingga
mengakibatkan varians membesar. Nilai bandwidth yang sangat besar
mengakibatkan varians mengecil, sehingga dibutuhkan suatu cara untuk
menghindari varians tak homogen akibat meningkatnya nilai pendugaan koefisien
parameter dalam memilih bandwidth yang optimum (Hardle, 1991).

Pemilihan bandwidth optimum termasuk tahap yang sangat penting karena
berpengaruh pada tingkat akurasi model terhadap data. Beberapa metode yang
dapat digunakan untuk menentukan nilai bandwidth optimum vyaitu Cross
Validation (CV), Akaike Information Criterion (AIC), Generalized Cross
Validation (GCV) dan Bayesian Information Criterion (BIC) (Fotheringham,
2002). Sehingga dari keempat metode tersebut akan digunakan Cross Validation
untuk mencari nilai bandwidth.

Cross Validation menjadi salah satu metode yang sering digunakan untuk
mencari nilai bandwidth. Metode ini awalnya banyak digunakan untuk
memvalidasi model, memilih parameter model yang tepat, bahkan berperan juga

sebagai standar prosedur untuk estimasi dan model kinerja pilihan (Stone, 1974).
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2
Sampai saat ini, Cross Validation berperan juga untuk menentukan parameter
pemulus atau bandwidth pada data spasial yang nanti akan mempengaruhi fungsi
pembobot. Fungsi pembobot tersebut akan membentuk matriks pembobot di
setiap lokasi observasi pada model yang berbasis geografis. Sehingga menurut
Fotheringham (2002), matriks pembobot pada metode Weighted Least Square
(WLS) dapat digunakan untuk mendapatkan estimasi parameter model berbasis
geografis gabungan dari GWR dan regresi linier global yaitu Mixed
Geographically Weighted Regression (MGWR).

Pembobot merupakan aspek penting dalam model MGWR. Pembobot
bergantung pada jarak antar titik lokasi pengamatan dan berupa matriks diagonal,
dimana elemen-elemen diagonalnya merupakan sebuah fungsi pembobotan dari
setiap lokasi pengamatan tersebut. Terdapat beberapa jenis pembobot yang dapat
digunakan diantaranya yaitu fungsi Gaussian Kernel, Bisquare Kernel, Tricuble
Kernel, Adaptive Gaussian Kernel, dan Adaptve Bisquare Kernel (Fotheringham,
2002). Matriks pembobot dalam model ini akan menaksir parameter yang
beragam di setiap titik lokasi observasi dan berbasis pada kedekatan titik lokasi
pengamatan ke-i dengan titik lokasi pengamatan lainnya (Wheeler dan Antonio,
2010). Sehingga akan ditinjau lebih lanjut tentang pengamatan mengenai angka
Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Jawa Timur pada model MGWR.

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) merupakan suatu indikator penting
yang menjadi tolak ukur dalam mengembangkan kualitas hidup manusia. IPM
merupakan suatu akses bagi manusia untuk mendapatkan hasil pembangunan
yang bersumber dari pendidikan, kesehatan, pedapatan dan sebagainya (BPS,

2018). IPM di Indonesia saat ini telah mengalami peningkatan setiap tahunnya.
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3
Terbukti pada tahun 2017 IPM di Indonesia mencapai 70,81, naik sebesar 0,9
persen dibandingkan pada tahun 2016. Adapun angka harapan hidup pada bayi
yang lahir tahun 2017 sebesar 71,06 tahun, lebih lama 0,16 tahun dari mereka
yang lahir pada tahun sebelumnya. Adapun anak-anak yang berusia tujuh tahun
pada tahun 2017 mempunyai kesempatan untuk menempuh pendidikan selama
12,85 tahun (Diploma 1), lebih lama 0,13 tahun dari tahun sebelumnya
(BPS,2018).

Provinsi Jawa Timur juga termasuk wilayah yang terus berupaya
meningkatkan kualitas pembangunan manusia. Hal ini terlihat dari semakin
meningkatnya angka IPM dari tahun ke tahun. Badan Pusat Statistik memaparkan
bahwa pembangunan manusia di wilayah Jawa Timur terus mengalami kenaikan.
IPM pada tahun 2016 diperoleh angka sebesar 69,74 kemudian disusul pada tahun
2017 naik sebesar 70,27. Hal tersebut menunjukkan bahwa IPM di Jawa Timur
mengalami peningkatan sebesar 0,76 (BPS, 2018). Meskipun demikian, tetap
dilakukan upaya untuk mengembangkan pembanguan manusia agar tercipta
generasi yang berkualitas dan negara yang makmur dan sejahtera.

Dalam Al-Qur’an dijelaskan pada surat As-Saba’ ayat 15 yang artinya:

“..Makanlah olehmu dari rezeki yang (dianugerahkan) Tuhanmu dan
bersyukurlah kepada-Nya. Negerimu adalah negeri yang baik dan Tuhanmu adalah
Tuhan Yang Maha pengampun ”.

Ayat tersebut dijelaskan dalam tafsir jalalain bahwa negeri Saba’ merupakan
negeri yang dikaruniai Allah dengan berbagai kekuasaan dan kenikmatan.
Merupakan negeri yang baik, tidak ada tanah yang tandus, tidak ada lalat maupun
nyamuk dan hewan lainnya. Maka dari itu terlihat jelas bahwa konsep negeri yang

diidamkan adalah negeri yang “baldatun thoyyibatun wa robbun ghofur”, negeri
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yang makmur dan sentosa serta terdapat manusia yang selalu mohon ampun
kepada Tuhannya (Al-Mabhalli, 2007).

Adapun beberapa faktor yang menunjang keberhasilan pembangunan
manusia diantaranya yaitu adanya indeks kesehatan, indeks pendidikan maupun
indeks perekonomian. Beberapa hal tersebut berperan penting dalam terwujudnya
negara yang makmur dengan manusia yang berkualitas (BPS, 2018). Sehingga
faktor-faktor tersebut akan dianalisis seberapa besar pengaruhnya terhadap IPM di
wilayah Jawa Timur menggunakan model regresi yang berbasis geografis atau
model MGWR serta ditentukan badwidth menggunakan metode cross validation.

Penelitian ini merujuk pada penelitian-penelitian sebelumnya yang
mempunyai metode atau kasus serupa, diantaranya yaitu penelitian yang
dilakukan oleh Farihah (2017) tentang penentuan hasil bandwidth optimum model
GTWR dengan metode cross validation menghasilkan model GTWR dapat
digunakan untuk memodelkan kasus kemiskinan di Provinsi Jawa Timur. Yasin
dkk (2018) tentang pemodelan pertumbuhan ekonomi di propinsi Banten
menggunakan Mixed Geographically Weighted Regression menghasilkan
pemodelan MGWR lebih baik dibandingkan model regresi linier dan GWR
dengan nilai AIC terendah. Dan penelitian oleh Putri (2018) tentang pemodean
indeks pembangunan mausia di Indonesia tahun 2016 menggunakan
Geographically Weighted Regression menghasilkan model GWR dan regresi
global memiliki nilai AIC berbeda, dimana diperoelh AIC untuk regresi global
lebih baik untuk dimodelkan pada kasus pembangunan manusia di Indoensia

2016.
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Berdasarkan pemaparan di atas, maka penulis akan meneliti lebih lanjut
tentang penggunaan metode cross validation untuk menentukan bandwidth

optimum pada model Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR).

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang dari penelitian ini, maka rumusan
masalah yang dapat diambil yaitu:
1. Bagaimana hasil bandwidth optimum menggunakan metode cross validation
pada model Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR)?
2. Bagaimana implementasi Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Jawa Timur

pada model Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR)?

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian yang ingin
dicapai yaitu:
1. Mendapatkan hasil bandwidth optimum menggunakan metode cross validation
pada model Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR).
2. Mengetahui implementasi data Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Jawa

Timur pada model Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR).
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1.4 Manfaat Penelitian

1.

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:
Dengan mendapatkan bandwidth optimum menggunakan metode cross
validation pada model Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR)
akan didapatkan bentuk cross validation untuk model MGWR.
Dengan mengimplementasi data Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Jawa
Timur pada model Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR),
maka akan didapatkan besar bandwidth dengan metode cross validation serta

diperoleh dua kelompok wilayah yang signifikan untuk model MGWR.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah yang akan diambil untuk mendekati sasaran yang

diharapkan dalam penelitian ini adalah:

L

2.

Fungsi pembobot yang digunakan adalah pembobot Kernel Gaussian.

Metode yang digunakan untuk estimasi parameter yaitu metode Weighted Least
Square (WLYS).

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yaitu data indeks
pembangunan manusia di Provinsi Jawa Timur tahun 2017.

Variabel penelitian yang digunakan adalah IPM di Jawa Timur yang meliputi
angka harapan hidup (AHH), persentase penduduk miskin, harapan lama

sekolah, pengeluaran per kapita dan konnsumsi rumah tangga untuk makanan.
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1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan untuk mempermudah memahami

penelitian ini yaitu terdiri dari lima bab yang digambarkan sebagai berikut:

Babl Pendahuluan
Bab ini memaparkan latar belakang masalah penelitian, rumusan masalah
yang diambil, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah dan
sistematika penulisan.

Bab Il Kajian Pustaka
Menjelaskan beberapa pengertian dan teori-teori yang membahas tentang
data spasial, heterogenitas spasial, model Geographically Weighted
Regression (GWR), matriks pembobot, pemilihan bandwidth optimum,
metode cross validation, model Mixed Geographically Weighted
Regression (MGWR).

Bab Il Metode Penelitian
Membahas pendekatan penelitian, analisis data, sumber data, variabel
penelitian serta tahapan penelitian.

Bab IV Pembahasan
Memaparkan pembahasan mencakup pengaruh metode cross validation
dalam menentukan bandwidth optimum pada model MGWR, model
MGWR pada data IPM di Provinsi Jawa Timur tahun 2017, dan kajian
integrasi islam.

Bab V Penutup
Penutup pada penelitian ini berisi kesimpulan dan saran dari pembahasan

keseluruhan.
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BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Data Spasial

Data spasial merupakan data yang dikelompokkan berdasarkan lokasi yang
berbeda serta mempunyai sifat ketergantungan antara lokasi dengan pengukuran
data. Data ini memiliki hubungan secara spasial sehingga dianalisis secara spasial,
juga berasumsi distribusi normal. Peran data spasial ini menjadi berkembang
seiring perkembangan teknologi dan pemanfaatannya pada SIG (Sistem Informasi
Geografis) sehingga mampu menjadi media penting dalam pengalokasian
kebijakan perencanaan pembangunan serta pengelolaan sumber daya alam
(Creesie, 1991).

Data spasial mempunyai dua bagian terpenting yang membedakan data yang
lain yaitu informasi deskriptif dan informasi lokasi, dimana informasi deskriptif
pada data spasial ini merupakan suatu informasi yang berhubungan dengan suatu
lokasi (geografis), seperti tingkat pengangguran, tingkat kemiskinan, populasi,

kode pos, luasan, dan sebagainya (Fotheringham, dkk, 2002).

2.2 Heterogenitas Spasial

Adanya keragaman spasial diakibatkan oleh perbedaan karakteristik data
antar lokasi pengamatan. Anselin (1995) menyatakan bahwa identifikasi ada
tidaknya keragaman spasial menggunakan Breusch-Pagan.

Uji Breusch-Pagan dilakukan dengan hipotesis berikut ini:
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H, :Minimal terdapat satu o?(u;,v;) # o%(u;,v;) untuk ki dengan i,j =
1,2,..,n

Statistik uji:
1
BP = (E) fz(zz2)'7'f (2.1)
dimana: f; = (2—‘2— 1)

<X Ep)' terima H,
Kriteria uji: BP

= X(;z'p), tolak H,
Dimana:
Z  : matriks berukuran n x (p + 1) yang berisi vektor yang sudah dibakukan
untuk setiap pengamatan

foo it i)
g kuadrat galat untuk pengamatan ke-i ;i = 1,2,3,...,n
ag? :ragam galat

Nilai BP mendekati sebaran khi-kuadrat dengan derajat bebas p dimana p
merupakan banyaknya variabel prediktor. Tolak H,, berarti terdapat heterogenitas
spasial pada data. Heterogenitas spasial terjadi apabila didapatkan perbedaan

pengaruh variabel prediktor terhadap variabel respon antar satu lokasi dengan

lokasi lainnya.

2.3 Uji Asumsi Klasik
Uji asumsi klasik digunakan untuk mengetahui seberapa kuat persamaan
regresi yang akan digunakan dalam proses analisis, sehigga perlu dilakukan

pengujian tambahan uji asumsi dasar Weighted Least Square (WLS).
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2.3.1 Uji Normalitas

Uji normalitas merupakan pengujian yang bertujuan untuk menguji apakah
variabel bebas dan terikat pada model regresi berdistribusi normal (Adiningsih,
2009). Gujarati (1991) memaparkan bahwa galat &; pada model regresi linier
klasik diasumsikan sebagai peubah acak yang berdistribusi normal dengan nilai
tengah 0 dan ragam 2. Uji kenormalan galat dapat dilakukan secara statistik
maupun grafis. Secara umum, pengujian kenormalan galat menggunakan uiji
Kolmogorov-Smirnov dan hipotesis (Daniel, 1989):
H,: galat menyebar normal
H; : galat tidak menyebar normal

Uji Kolmogorov-Smirnov didasarkan pada nilai D, yaitu (Siegel, 1986):

D = max|Fy,(X) — S(x)|,i = 1,2, ...n, (2.2)

dimana:

Fy(X) : fungsi peluang kumulatif, P(Z < Z(L-)),
S(x) :nilai frekuensi kumulatif dibagi jumlah frekuensi,
i 1,2, ...,n;n = banyaknya pengamatan.
Kemudian nilai D dibandingkan dengan nilai D kritis pada tabel nyata «
tertentu untuk pengembalian keputusan (tabel Kolmogorov Smirnov). Apabila

D > Dyqpe; (tolak Hy) maka tidak memenuhi asumsi kenormalan.

2.3.2 Uji Multikolinearitas
Pratisto (2005) memaparkan bahwa multikolinearitas merupakan suatu

keadaan dimana variabel bebas (independent) pada model regresi memiliki
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korelasi atau hubungan yang erat antar satu sama lain. Menurut Efferin (2008)

masalah ada atau tidaknya multikolinearitas dapat diketahui dengan menggunakan

nilai VIF (Variance Inflation Factory) yang diperoleh dari perhitungan nilai

tolerance. Sugiyono (2007) memaparkan bahwa mencari nilai tolerance dapat
dicari melalui nilai koefisien korelasi () dengan rumus sebagai berikut:

Feox, = nYiq X%z — (Uieq X10) Qi=q X20) (2.3)

J(n i xf — Q) B, x5 — (Bl x2:)%)

dimana:

7 ¥ : korelasi antara x, dan x,,
i, : nilai x; pada observasi ke-i,
X > nilai x, pada observasi ke-i,
N : banyak pengamatan.

Adapun untuk mencari nilai dari VIF yaitu dapat dilakukan dengan rumus

(Efferin, 2008):

1
VIF = ———8, (2.4)
Tolerance

apabila didapatkan nilai VIF kurang dari 10, maka dapat disimpulkan bahwa

tidak terjadi multikolinearitas.

2.3.3 Uji Heteroskedastisitas

Uji heteroskedastisitas merupakan uji yang menunjukkan apakah variansi
residual memiliki kesamaan dari satu pengamatan ke pengamatan lainnya.
Masalah heteroskedasitas terjadi apabila residual tidak memiliki varian yang
konstan. Heteroskedastisitas dapat mengakibatkan kebiasan pada galat baku dan

menyebabkan hasil dari uji statistik kurang tepat (Pratisto, 2005). Adapun cara
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untuk mendeteksi apakah terjadi heteroskedastisitas yaitu dengan melihat grafik

atau gambar, dan cara lain yaitu dengan melakukan beberapa pengujian.

2.4 Model Geographically Weighted Regression (GWR)

Model GWR merupakan suatu model yang dirintis dari regresi global yang
bersumber pada regresi non-parametrik serta memiliki variabel prediktor (faktor
geografis) yang akan mempengaruhi variabel respon. Dalam model GWR juga
memiliki nilai parameter regresi yang bervarian (berbeda-beda) pada setiap lokasi
observasi (Mei, 2005). Dapat dikatakan bahwa model GWR ini dapat membentuk
estimator parameter model yang memiliki sifat lokal pada setiap titik lokasi.
Fotheringham, dkk (2002) menyatakan bahwa model GWR berasal dari metode
pendekatan titik yakni pendekatan berdasarkan koordinat longitude (garis bujur)
dan latitude (garis lintang). Brunsdon dkk (2002) memaparkan bahwa model

GWR adalah sebagai berikut:

14
Vi = Bo(w, v;) + Z Br(uiy, v)xy + &1 =12,...,n (2.5)
k=1
dimana:
Vi : nilai observasi variabel respon pada lokasi ke-i,

Bo(u;, v;) :nilai intersep model regresi,

B (u;,v;) :nilai parameter regresi untuk setiap lokasi ke-i,
Xk : nilai observasi variabel pada lokasi ke-i,

(u;, vy) : titik koordinat (lintang, bujur) pada lokasi ke-i,

& : error ke-i.
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2.5 Model Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR)

Model Mixed Geographically Weighted Regression merupakan kombinasi
dari model GWR dan regresi linier global, dimana GWR akan menghasilkan
model yang spesifik pada setiap lokasi observai (bersifat lokal) sedangkan dari
regresi linier global akan menghasilkan model yang bersifat menyeluruh.
Fotheringham dkk (2002) memaparkan bahwa pada model MGWR ini beberapa
koefisien dalam model GWR diasumsikan sama untuk seluruh lokasi pengamatan
sedangkan yang lain bervariasi sesuai lokasi pengamatan. Model MGWR dengan
sebanyak q variabel prediktor bersifat lokal dan p variabel prediktor bersifat

global dapat dituliskan sebagai berikut:

p

q
yi = Bo(u;,vy) + zk_lﬁk(upvi)xik a z Brxix +&,i=123,..,n (2.6

k=q+1
dengan:
Vi . nilai observasi variabel ke-i,
(u;,v;) : titik koordinat (longitude, latitude) pada lokasi ke-i,
Xik : nilai observasi variabel bebas pada pengamatan ke-i,
Br(u;, v;) : koefisien regresi; k = 0,1, ..., p,

& . error ke-i.

2.5.1 Estimasi Parameter model Mixed Geographically Weighted Regression
Merujuk pada persamaan (2.6), maka dapat ditulis sebagai berikut:

& = yi — Bo(us vi) — Tpoy Bre(us, v)xype — Z£=q+1 Bre X i = 1,2,3, ..., n. (2.7)
Estimasi parameter model MGWR menggunakan metode WLS, yaitu degan

memberikan unsur pembobot yang berbeda di setiap lokasi pengamatan yaitu
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w;(u;,v;). Dengan fungsi pembobot gaussian kernel, secara matematis dapat
ditulis:
w;(u;, v;) = exp (— i—é),hi # 0. (2.8)
i

Sehingga persamaan (2.8) dapat ditulis sebagai berikut:

p

q
& =Yi—PBo— k_lﬁk Xik — Z Bk Xik (2.9)

k=q+1

untuk i = 1,2,3, ..., n persamaan (2.9) dapat dijabarkan menjadi

& =Y1— Bo — P1X11 — P2X1z2 — - — ﬁqx1q = ﬁq+1x1(q+1) =S Bq+2x1(q+2)

— = Byxy
& =Yz — Po — B1X21 — BaXxay — - — ,qu2q - ,3q+1x2(q+1) > ,Bq+2x2(q+2)

— = ByXap (2.10)
En = Yn — Po — B1Xn1 — PaXnz — - — qunq - ﬁq+1xn(q+1) - ﬁq+2xn(q+2)

— = BpXnp

Dalam bentuk matriks menjadi

& yi1 [F ¥r o Xag][Bo(upv)] [Xuatd)  Xua+2) o Xap|[Bg+1]
&y L Y 21 1l X271 - qu ﬁl(ui,vi) " le((.]+1) xz:(9+2) x?p ﬁq+2
&3 Yn 1 x5 .. an__ﬁq(upl%)_ | Xn,(qg+1) *n(q+2) - Xnpll ﬂp ]
yip [} % o Xag][Bo(upv)]  [Xuat)  Xala+2) - Xap|[Bg+1]

_ |y 1 %31 . Xoq||B1(uy,vy) 5 x2.(f1+1) xZ.(f1+2) x?P Bq+2
Ind 11 xp1 oo gl Bguu vl [Xna+n) Xn@+y -+ Xnpll B, |

Dengan memisalkan

Y1 [1 X112 - Xip [ﬁo(ui,vi)]

1 s
v=2lx =, o ,ﬁc(ui,vi)=lﬁ1“ﬁ“”l)‘,
Yn 1 Xpp o Xpp Bq(ui, vi)



X1,(g+1)  X1,(q+2)
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X1p ﬁq+1 &

Xn(q+1)  *n(q+2) Xnp ﬁ;p £
diperoleh persamaan
Y=X..+X,B,(u;,v;) + ¢, (2.11)
dengan
X, : matriks variabel prediktor yang bersifat global,
B. : vektor parameter variabel prediktor yang bersifat global,
X, : matriks variabel prediktor yang bersifat lokal,

B, (u;,v;) :vektor parameter variabel prediktor yang bersifat lokal,

sehingga dari persamaan (2.11) dapat ditulis dalam bentuk model GWR sebagai

berikut:

y=Y-XB.= Xvﬂv(ui: vi) t+& (212)

Kemudian meminimumkan vektor ¢ dapat menggunakan estimator kuadrat

terkecil atau Sum Square Residual (SSR) dengan menambahkan unsur pembobot

W; sehingga diperoleh sebagai berikut (Dewi, 2012):

SSR=¢"We

= [¥ — Xu By (uy, )" W(wy, vy) [¥ — Xu By (uy, ;)]

= [3" = X585 (i, v)1 [ W (w;, v;) — W (g, v) Xy, By (uy, v))]

=5 W, v)y — 5" W(u, v)X,B,(u;, v;)

-y W (u;, vy) X587 (uy, v) + W (wy, v) X, By (wy, v) X5 B (uy, v;)

= 5" W (u;, v))¥ — 2X5, BT, (uy, v)OW (uy, )y

+XT BT (uy, v)W (uy, v) X By (uy, v;)
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Untuk mendapatkan estimasi parameter B yang efisien maka perlu

menurunkan fungsi SSR terhadap B’ dan menyamadengankan nol sebagai berikut:

9 (SSR) = 0y W, v)y 20 XyBy (wy, v)W (wy, v)y
3B 3B B
X385 (wi, v)W (u, v;) X, B, (u, vi)
+ = =0

—2XLW (u;, v))¥ + XOW (uy, v;) X, By (us, v) = 0
[XOW (uy, vi) Xp ] XOW (uy, v) Xy By (U, vi) = [XGW (uy, 1) Xop ] XL W (uy, )y
B,(uy,vy) = [XOW (w;, v;) X, XTW (uy, v,)¥

Estimator B, (u;, v;) adalah unbias yaitu

E (By(usv)) = ELXSW (uy,ve) X,) ™ X5W (uy, v)7 |
= E[(XW (uy, v) X,) ™ ELXTW (uy, v)y]
= E[(XJW (w;, v) X,) 7] EIXSW (uy v) (¥ — X))
= E[(XIW (i, v0) Xp) ™ XEW (i, v) Xty v) + XoBe — X Bl
= E[(XIW (w;, v) X,) ™ (XEW (u, v1) X,)B0 (s v7)]
= E[I1B, (u;,vy)]
= 1B, (uy,v;)
= By (u;,v)

2.5.2 Pengujian Hipotesis Model MGWR

Mei (2005) menyatakan penggabungan model GWR dan model MGWR
diperoleh setelah adanya pengujian variabilitas spasial yang digunakan untuk
menentukan koefisien global maupun lokal. Pengujian ini dilakukan dengan

statistik uji F sebagai berikut:
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Hy : By (u;,v;) = By untuk setiap i = 1,2, ...,n dan k = indeks yang diasumsikan
global
Hy : Br(u;,v;) # By untuk k = indeks yang diasumsikan global
Penentuan statistik uji diperoleh sebagai berikut:

UKRMGWR - ]KRGWR)/df
1

. — _ [(YTRZYd; YTRIY)] [(YZI;IY)]_I' (2.13)
/dfz > z
dimana:
JKRyewr : JKR model dengan koefisien ke-k global dan koefisien lain
bervariasi spasial,
JKRcwr : JKR model GWR awal,
Ry (A=) -5y),
R, ((1=5)T(1 - S3)).

Derajat bebas df; =tr[(1—-S,) — (1 —S5,)] dan df, =tr[(1—S5,)]. Ketika

diambil taraf signifikan a maka H, ditolak apabila F = Fy 4, af, -

1. Uji kesesuaian model MGWR

Uji kesesuaian model regresi global dan MGWR dengan hipotesis sebagai
berikut (Kartika, 2015):
Hy : By(u;,v;) = B untuk setiapi = 1,2, ...,ndan k = 0,1,2, ..., q
H, : Minimal ada satu B (u;, v;) # B untuk k = 0,1,2,...,pdani =1,2,...,n
Statistik uji:

Ya-m—(U-7a-9)]"/,

i yT =TI - S)y/uy ’ (2.14)
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. v, 2 uq? . . . .
dimana df; = [E] dan df, = [u—zz] ketika diambil taraf signifikan « maka H,

ditolak apabila F (1) = Fy 4, af,-
vi=tr((U—H" - -8TU -5, i=12..n
u, = ([ - $HTU-9)Y), i=12,..n

H=XXTx)"1xT

2. Uji Serentak Parameter Global

Uji hipotesis serentak ditujukan untuk mengetahui signifikansi variabel-
variabel prediktor model MGWR secara serentak pada parameter variabel
prediktor global x,(q+ 1 <k <p). Adapun bentuk hipotesisnya adalah
(Kartika, 2015):
Hy: Bgy1 =Bgez==Pp =10
Hy : Minimal ada satu B.1 # Bg+2
Statistik uji:

y'ld-S)"UI—5)—UT—-S) ' U-S)]
yra=8"U-Sy/w

F(2) = (2.15)

dimana df; = [2] dan df; = [“4], ketika diambil taraf signifikan a maka Hq
ditolak apabila F(2) = Fy 4f, af,-
r=tr([I=S)TU-S)— T -S)TU - ]"), i=12,..n

u =tr(|[T-8TU - 9)Y)), i=12..n
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3. Uji Serentak Parameter Lokal x; (1 < k < q)

Bentuk hipotesisnya adalah sebagai berikut (Kartika, 2015):

Hy : By (u;,vy) = Bo(uy, vy) = .”BQ(uilvi) =0
H, : Minimal ada satu B (u;, v;) # 0
Statistik uji:

yT [(1 —5,) (I-8,)-U-8)TU- s)] v/t
yra—8)T™I—-S)y/u, '

F(3) = (2.16)

dimana df; = [:1—2] dan df, = [3—12] dengan taraf signifikan @ maka H, ditolak
apabila F(3) = Fgaf, ar,-
T i
1= tr ([(1 —S5,) (1-5,)—U-95)"U-5)| ) i=12,..n
u; = tr([(1 - 8T - 95)1]), i=12..n

4. Uji Parsial Parameter Global x, (¢ + 1 < k < p)

Bentuk hipotesisnya adalah sebagai berikut (Kartika, 2015):

Hy: B =0
H1 : ﬁk =0
Statistik uji:
Br
Ty =— } (2.17)
04/ Gkk

Jrr: adalah elemen diagonal yanng sesuai dari matriks GGT

G =[XT(I—S)TU - SPX,| XTI —S)TU - S)), (2.18)
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, _YTU=8)TU -5y

EEGEEDR (@.19)

o
Tolak H, apabilaT, > te . dengan df = [“_12]
o ap g = ?df g 1,2

u =tr([T-8TU - 9)Y)), i=12..n

5. Uji Parsial Parameter Lokal

Uji hipotesis selanjutnya ditujukan untuk mengetahui variabel lokal yang
berpengaruh signifikan terhadap respon pada model MGWR. Untuk menguiji
signifikansi suatu variabel lokal x,(1 <k < q) digunakan hipotesis sebagai
berikut:
Hy : Bi(uyv) =0

Hy @ Be(uy,v) #0

Statistik uji:
T, = M (2.20)
N
my,: adalah elemen diagonal ke-k dari matriks MMT
M = [XTW(u;, v) X1 X W (w;, v) X, (I — X,;G). (2.21)
o Y A=85)"U -8y (2.22)

~tr[I=8)TU - S)]
- u 2
Tolak Hy jika T; > ta ;¢ dengan df = [u—12]

u; = tr([U - $HTU - 9)Y), i=12,..n

2.5.3 Kriteria Kebaikan Model
Gujarati (2010) mengatakan bahwa dalam menentukan model terbaik,

terdapat beberapa metode yang dapat digunakan, yaitu:
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a. Koefisien Determinasi (R?)
Nilai koefisien determinasi pada variabel respon menunjukkan proporsi atau
persentase variasi total yang dijelaskan oleh variabel prediktor. Koefisien ini
berguna dalam memodelkan regresi yang berisi lebih dari dua variabel.

Perhitungan koefisien determinasi dapat didefinisikan sebagai berikut:

2= 1 — s (2.23)

b. Mean Square Error (MSE)

Mean Square Error (MSE) merupakan suatu metode yang digunakan dalam
menentukan model terbaik dengan menguadratkan masing-masing error,
kemudian dijumlahkan dan dubagi dengan jumlah observasi. Pemilihan model

terbaik dapat diperoleh dengan nilai R? terbesar dan nilai MSE terkecil.

2.6 Matriks Pembobot

Leung, dkk (2000) menyatakan bahwa fungsi pembobot digunakan untuk
menghasilkan penaksiran parameter yang berbeda pada setiap lokasi. Dalam
analisis spasial, titik-titik yang jaraknya dekat dengan (u;, v;) akan lebih
berpengaruh terhadap penaksiran parameter pada suatu titik (u;, v;) dibandingkan
titik-titik yang jaraknya jauh.

Fotheringham, dkk (2002) memaparkan bahwa terdapat beberapa jenis
fungsi pembobot yang dapat digunakan yaitu sebagai berikut:
a. Fungsi Gaussian Kernel

2
dij

h
wiw; —v;) = exp|—| —-



b. Fungsi Bisquare Kernel

di; A\
|
wi(u; —v;) = 2 '’ Jjikad;j <h
lO, ]lka dl] >h

c. Fungsi Tricube Kernel

A
(R
Wi(ui — 'Ui) = { P ’ ]lka dU <h
|
\o, jikad;>h

d. Fungsi Adaptive Gaussian Kernel

wi(ui = vi) = 9 [ 2 /J jika d;j < hyg)

LO, ]lka dU > hi(g)
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Adapun untuk mencari bobot pada masing-masing lokasi didasarkan pada jarak

euclide d;; dan bandwith (h) yang dihasilkan pada masing-masing lokasi.

2.7 Bandwidth Optimum

Bandwidth merupakan parameter pemulus yang berfungsi untuk mengontrol

kemulusan dari kurva yang diduga. Maulani (2013) menyatakan bahwa secara

teoritis, bandwidth merupakan radius (h) suatu lingkaran sehingga pada
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pembentukan parameter di titik lokasi observasi ke-i, titik lokasi observasi yang
terdapat di radius lingkaran masih dianggap berpengaruh. Dengan demikian,
pengamatan yang terletak di radius h masih dikatakan berpengaruh terhadap
model yang terdapat di lokasi tersebut sehingga dapat diberikan bobot yang akan
bergantung pada fungsi yang digunakan.

Menurut Brunsdon, dkk (2002) pemilihan bandwidth optimum merupakan
hal yang sangat penting karena dapat mempengaruhi tingkat akurasi model
terhadap data, yakni mengatur varians dan bias dari model. Adapun hubungan
antara bias dan ragam tersebut dapat dilihat dari susunan konsep Mean Square
Error (MSE), yang didefinisikan sebagai berikut:

MSE = E[(8; - 6)’] (2.24)

Hardle (1991) juga menyatakan bahwa pada metode kernel, tingkat
kemulusan kurva ditentukan oleh bandwidth h. Semakin kecil pemilihan nilai
bandwidth h bentuk kurva dugaan akan semakin kasar dan semakin besar nilai
bandwidth h bentuk kurva dugaan akan semakin mulus.

Fotheringham, dkk (2002) menyatakan bahwa terdapat beberapa metode
yang digunakan untuk memilih bandwidth optimum yaitu sebagai berikut:

1. Cross Validation (CV)

Metode Cross Validation terdapat tiga macam bentuk yaitu Maximum
Likelihood Cross Validation, Least Square Cross Validationn dan Biased Cross
Validation. Ketiga bentuk ini menggunakan kriteria kesalahan sebagai acuan
untuk mendapatkan fungsi score dengan perhitungan algoritma direct. Menurut

Fotehringham, dkk (2002) metode CV dapat didefinisikan sebagai:
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CV = (i = 9ui(W)?
i=1

2. Akaike Information Criterion (AIC)

Konsep pada AIC tidak berbeda jauh dengan konsep pada CV yang
berfungsi untuk membandingkan model menjadi model dengan eror seminimal
mungkin. AIC pertama kali dikenalkan oleh Akaike pada tahun 1973 berisi
estimator informasi Kulback-Leibler untuk pemilihan model (Hurvich dan Tsai,
1989). AIC didefinisikan sebagai berikut:

AIC = 2nlog, 6% + nlog,(2m) + n + tr(S)
3. Generalized Cross Validation (GCV)

Generalized Cross Validation (GCV) merupakan bentuk modifikasi dari

Cross Validation yang termasuk metode klasik untuk memilih parameter pemulus

atau bandwidth. GCV didefinisikan sebagai:

O (i — 9i(h))?

GCV = b
(n—vy)?

i=1
dimana h merupakan parameter pemulus (Craven dan Wahba, 1979).
4. Bayesian Information Criterion (BIC)

BIC merupakan salah satu metode pemilihan model terbaik yang pertama
kali diperkenalkan oleh Schwarz pada tahun 1978. Metode pemilihan model
menggunakan BIC berdasarkan metode MLE dan teorema Bayesian. Dengan
memilih model terbaik dapat diambil dari nilai BIC terkecil (Fathurahman, 2009).
BIC dapat didefinisikan sebagai:

BIC = —2nlog.(L) + k log,(n).
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2.8 Cross Validation

Cross Validation merupakan metode lama yang banyak memiliki kegunaan
dalam bidang kepentingan seleksi model atau pemilihan prosedur pemodelan
(Hastie, 2009). Mosier (1951) menyatakan bahwa metode ini awalnya digunakan
untuk mengevaluasi validitas prediktif persamaan regresi linier dalam
memperkirakan Kriteria suatu kinerja. Kemudian berkembang menjadi salah satu
metode yang dapat digunakan untuk menentukan parameter pemulus atau lebih
dikenal dengan bandwidth. Cross Validation akan menghasilkan suatu bandwidth
yang optimum pada suatu model termasuk Mixed Geographically Weighted
Regression (MGWR).

Metode ini banyak digunakan untuk memilih bandwidth optimum dalam
penghalusan estimator densitas kernel. Pemilihan bandwidth optimum dilakukan
dengan cara memilih bandwidth yang menghasilkan nilai minimal atau maksimal
pada fungsi score. Bentuk Cross validation dan besar bandwidth optimum
dipengaruhi oleh jenis kernel, banyaknya bandwidth yang akan diseleksi (m) dan
oversmoothed bandwidth.

Fotheringham, dkk (2002) memaparkan bahwa metode untuk menentukan
nilai bandwith optimum dengan menggunakan metode Cross Validation (CV)

yang secara matematis dapat ditulis sebagai berikut:

VW =) = gul) (2.25)

dengan y.; adalah nilai estimasi y; dimana pengamatan di lokasi (u;, v;)
dihilangkan dari proses estimasi. Untuk mendapatkan nilai A yang optimal maka
diperoleh dari h yang menghasilkan nilai CV minimum (Fotheringham, dkKk,

2002).
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2.9 Indeks Pengangguran Manusia (IPM)

IPM merupakan indeks komposit yang diperhitungakan sebagai rata-rata
sederhana dari tiga indeks dasar yakni, indeks pendidikan, indeks harapan hidup
dan indeks hidup layak. UNDP memaparkan bahwa IPM menaksir pencapaian
pembangunan manusia dari kualitas hidup mereka. Sebagai tolak ukur kualitas
hidup, IPM dibangun atas tiga dimensi yaitu dimensi umur panjang dan sehat,
dimensi pengetahuan, dan dimensi hidup layak (BPS, 2010).

IPM memiliki banyak manfaat diantaranya yakni sebagai indikator penting
dalam pencapaian kualitas pembangunan manusia dan sebagai tolak ukur
kemajuan suatu negara (BPS, 2017). IPM diukur berdasarkan rata-rata geometrik
indeks kesehatan, indeks pendidikan maupun indeks pengeluaran atau
perekonomian. Melalui IPM, kita dapat melihat perkembangan pembangunan
manusia dalam kurun waktu yang panjang dengan memperhatikan aspek
kecepatan dan status pencapaian. Dari segi aspek pencapaian sendiri perlu
memperhatikan tiga komponen penting yaitu kehidupan sehat, penngetahuan serta
hidup layak. Sehingga tiga komponen tersebut yang akan menjadi acuan bagi
pemerintah untuk melihat perkembangan pembangunan manusia di wilayahnya
masing-masing (BPS, 2018).

Perkembangan IPM di Indonesia termasuk dalam kategori tinggi karena
mencapai peningkatan setiap tahunnya. Dimana pada tahun 2017 mengalami
peningkatan sebesar 0,9% sehingga menjadi 70,81. Perkembangan pembangunan
manusia juga dikarenakan adanya beberapa faktor yang mendukung, diantranya

adalah:
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2.9.1 Angka harapan hidup
Angka harapan hidup merupakan rata-rata estimasi jumlah tahun yang dapat
dilewati seseorang selama masa hidupnya. Perhitungan angka hidup dapat
dilakukan dengan pendekatan tak langsung (indirect estimation) (BPS, 2014).
Standar UNDP memperhitungkan angka harapan hidup dengan menggunakan
nilai maksimum harapan hidup, dimana usia 85 tahun sebagai batas atas
perhitungan dan usia 25 tahun sebagai batas terendah. Standar estimasi harapan
hidup seseorang dapat dalam jangka panjang apabila status gizi, kesehatan
maupun lingkungannya terkendali dengan baik. Karena idealisnya, angka harapan

hidup akan dihitung berdasarkan angka kematian seseorang (BPS, 2014).

2.9.2 Kemiskinan

Kemiskinan merupakan keadaan dimana seseorang tidak mampu memenubhi
kebutuhan pokok maupun kebutuhan sekundernya. Kemiskinan banyak terjadi di
masyarakat dan banyak pula dampak yang diakibatkannya. BAPPENAS (2004)
memaparkan bahwa kemiskinan merupakan keadaan dimana seseorang berada
dalam situasi serba kekurangan dan tidak mampu mengatasinya dengan usaha
yang dimiliki. Suryawati (2004) mengatakan bahwa kemiskinan saat ini telah
meluas dalam hal pembangunan negara-negara dunia ketiga. Problematika
tersebut tidak hanya berkisar tentang ketidakmampuan pendapatan, akan tetapi
telah meluas sampai bentuk ketidakberdayaan sosial maupun politik.

Adapun jenis-jenis kemiskinan berdasarkan sifatnya, ada dua yaitu
kemiskinan alamiah dan kemiskinan buatan. Kemiskinan alamiah merupakan

kemiskinan yang terjadi karena adanya kelangkaan sumber daya alam. Sedangkan
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kemiskinan buatan merupakan kemiskinan karena adanya era modernisasi yang
menyebabkan masyarakan tidak dapat menikmati sumber daya alam (Jarnasy,

2004).

2.9.3 Harapan Lama Sekolah

Harapan Lama Sekolah (HLS) merupakan suatu indikator yang
menggambarkan pemerataan pembangunan pendidikan di Indonesia. HLS
menjadi tolak ukur kesempatan pendidikan anak dimulai usia tujuh tahun.
Harapan lama sekolah dapat digunakan untuk mengetahui kondisi pembangunan
sistem pendidikan di berbagai jenjang, dan dinyatakan dalam bentuk lamanya

pendidikan yang ditempuh seorang anak (BPS, 2016).

2.9.4 Pengeluaran Per kapita

Pengeluaran per kapita atau biasa disebut daya beli merupakan suatu
kemampuan masyarakat untuk membelanjakan barang dan jasa. Kemampuan
tersebut dapat dipengaruhi oleh harga-harga riil tiap wilayah, sehingga daya beli
masyarakat antar wilayah berbeda-beda. BPS (2014) memaparkan bahwa
pengeluaran per kapita masyarakat menggambarkan tingkat daya beli Purchasing
Power Parity (PPP). Pengeluaran per kapita juga dapat menjadi tolak ukur
pembangunan manusia di wilayah tertentu, juga sebagai acuan gambaran

kesejahteraan penduduk melalui baik buruknya persoalan ekonomi mereka.
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2.9.5 Konsumsi Rumah Tangga untuk Makanan

Rumah tangga merupakan konsumen atau pengguna barang dan jasa, juga
sebagai pemilik faktor produksi ketenagakerjaan, modal dan kewirausahaan.
Apabila faktor-faktor tersebut dijual, maka rumah tangga akan mendapatkan balas
jasa yang nanti akan masuk ke dalam pendapatan rumah tangga. Sehingga dari
pendapatan yang diperoleh tersebut, dapat digunakan untuk membelanjakan
barang-barang konsumsi dan bisa juga ditabung (BPS, 2014).

Pengeluaran untuk konsumsi merupakan suatu cara untuk mempertahankan
hidup. Dimana pengeluaran ini juga bergantung pada tingkat pendapatan suatu
rumah tangga. Apabila pendapatan rendah, pengeluaran yang dibelanjakan
umumnya hanya untuk kebutuhan makanan pokok jasmani. Sedangkan
pendapatan yang tinggi akan berperan penting untuk kelangsungan hidup rumah
tangga karena dapat mencukupi berbagai kebutuhan yang diharapkan. Sehingga
pendapatan yang tinggi akan menunjang kemajuan pembangunan manusia

terutama dalam pemenuhan konsumsi (BPS, 2016).

2.10 Kajian Agama mengenai Indeks Pembangunan Manusia

Al-Qur’an merupakan sumber utama pedoman hidup manusia. Al-Qur’an
menceritakan segala fenomena kehidupan serta penegas sesuatu yang batil. Allah
menegaskan dalam surat An-Nahl ayat 78 yang artinya:

“Dan Allah mengeluarkan kamu dari perut ibumu dalam keadaan tidak mengetahui
sesuatupun, dan Dia memberi kamu pendengaran, penglihatan dan hati agar kamu
bersyukur” (QS. An-Nahl/16: 78).

Tafsir Al-Mukhtashar (Syakir, 2014) memaparkan bahwa ayat tersebut

memiliki kandungan bahwa manusia pada awalnya merupakan bayi-bayi yang
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tidak mengetahui apapun, dan Allah menciptakan pada diri manusia dengan hal-
hal tersebut supaya dengannya manusia mendapatkan ilmu. Kemudian
menggunakan setiap anggota tubuh sesuai tujuan masing-masing sebagai media
kecerdasan dan terbentuk menjadi generasi yang berkualitas.

Berdasarkan pemaparan di atas, pada dasarnya Allah telah menciptakan
media agar manusia berkembang dengan keadaan yang lebih baik serta menjadi
generasi yang cerdas. Adanya ilmu akan menjadikan kedudukan manusia lebih
tinggi di hadapan orang lain. Sesuai anjuran dalam sebuah hadits yang
mengatakan:

“carilah ilmu sejak dari buaian hingga ke liang lahat”.

Hadits di atas menganjurkan bahwa manusia sudah mempunyai kewajiban
menggali ilmunya sejak mereka masih bayi dan jangan berhenti hingga akhir
hayatnya. Seseorang yang tinggi ilmunya akan tinggi pula derajatnya, namun
jangan sampai tingginya derajat tersebut menjadikannya lupa akan yang
memberikan derajat. Sebagaimana yang dijelaskan pada surat An-Nahl ayat 79 di
atas “agar kamu bersyukur” yang berarti agar manusia selalu mensyukuri segala
nikmat yang Allah berikan kepadanya, meliputi pendengaran agar dapat
mendengarkan informasi, penglihatan yang berguna untuk melihat objek maupun
hati nurani yang dapat membedakan benar dan salah. Iimu dalam diri seseorang
menunjukkan bahwa orang tersebut mampu menjadi generasi yang patut dicontoh.

Meskipun demikian, Allah juga tidak menganjurkan hambanya yang sibuk
dengan ilmu dunianya. Maka dari itu apabila engkau telah menyelesaikan
berbagai kesibukan urusan dan kepentinganmu di dunia, maka bersungguh-

sungguhlah menjalankan ibadahmu kepada Allah dengan hati yang tulus dan niat



31
karena Allah. Karena seseorang yang melakukan kesibukan duniawi dengan tidak
meninggalkan urusan akhiratnya maka segala kesulitannya akan dipermudah dan
menemukan jalan dari Allah. Dari Ibnu Mas’ud berkata (Katsir, 2002):

“Jika engkau telah selesai menunaikan berbagai kewajiban, maka bersungguh-
sungguhlah untuk melakukan Qiyamul lail.”

Penjelasan dari ayat maupun hadits di atas adalah sebagai bentuk motivasi
kepada manusia agar selalu menyeimbangkan urusannya di dunia maupun di
akhirat. Selalu ingat bahwa ilmu merupakan sesuatu yang penting di dunia
pendidikan. Sehingga semakin banyaknya orang yang berilmu akan mendorong
kemajuan suatu negara dengan masyarakatnya yang berkualitas. Dan pelajaran
terpenting yang dapat diambil dari surat An-Nahl yaitu apabila telah tinggi ilmu
yang didalami seseorang, janganlah lupa untuk bersyukur atas segala kenikmatan
yang didatangkan olehnya sehingga ia tak hanya menjadi orang yang sukses

namun juga generasi cerdas untuk suatu bangsa.
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METODE PENELITIAN

3.1 Pendekatan Penelitian

Pendekatan yang digunakan pada penelitian tentang pengaruh metode cross
validation dalam model Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR)
dengan studi kasus Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Provinsi Jawa Timur
menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan bantuan studi literatur.

Pendekatan deskriptif kuantitatif dilakukan dengan menganalisis serta
menyusun data sesuai bahan penelitian. Sedangkan studi literatur dilakukan
dengan mengkaji bahan terkait metode cross validation serta berkaitan dengan

penelitian kuantitatif yang berupa angka atau data numerik.

3.2  Sumber Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang
diperoleh dari website Badan Pusat Statistik (BPS) Jawa Timur tentang Indeks
Pembangunan Manusia di Provinsi Jawa Timur tahun 2017 dimana terdapat 38

Kabupaten/Kota di Jawa Timur.

3.3 Variabel Penelitian

Pada penelitian ini digunakan dua macam variabel penelitian yaitu variabel
terikat (Y) yang merupakan indeks pembangunan manusia di Provinsi Jawa Timur
tahun 2017 dan variabel bebas (X) sebagai berikut:

X, :Angka Harapan Hidup (AHH)

32
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X, :Persentase penduduk miskin
X3 :Harapan Lama Sekolah (HLS)
X, :Pengeluaran per kapita

Xs : Konsumsi rumah tangga untuk makanan

3.4 Tahap Analisis Data
Tahap analisis data pada penelitian ini terbagi menjadi dua tahapan yaitu

sebagai berikut:

3.4.1 Penentuan Bandwidth Optimum Model MGWR
Langkah-langkah yang dilakukan untuk menentukan bandwidth optimum
menggunakan metode cross validation pada model MGWR adalah:
1. Menguraikan bias dan ragam dengan Mean Square Error (MSE),
2. Menentukan nilai MSE,

3.  Menentukan bandwidth model MGWR dengan metode cross validation.

3.4.2 Aplikasi pada Data Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Provinsi
Jawa Timur tahun 2017

Langkah-langkah penerapan model MGWR pada data IPM di Provinsi Jawa
Timur adalah sebagai berikut:
1. Pengumpulan data indeks pembangunan manusia pada tahun 2017,
2. Mendiskripsikan dan melakukan uji asumsi klasik pada data pengangguran
terbuka,
3. Memodelkan dengan model regresi linier,
4. Melakukan uji heterogenitas spasial,

5. Memodelkan dengan model GWR, dengan langkah
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a. Menentukan nilai bandwidth dengan cross validation minimum
b. Melakukan estimasi parameter menggunakan software GWR4
c. Menguji kesesuaian model GWR
d. Melakukan uji parsial untuk mengetahui parameter signifikan
e. Mengelompokkan variabel signifikan pada data IPM
f. Memetakan hasil estimasi model GWR dengan software Arc GIS
6. Memodelkan dengan model MGWR, dengan langkah
a. Melakukan estimasi parameter menggunakan software GWR4
b. Menguji kesesuaian model parameter global dan lokal model MGWR
dengan model GWR
c. Melakukan statistik uji parsial parameter model MGWR
d. Mengelompokkan variabel signifikan pada data IPM
e. Memetakan hasil estimasi model MGWR dengan software Arc GIS

7. Membuat kesimpulan.
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3.5 Flow Chart
Berikut merupakan diagram flow chart tahap analisis data.
Start
\
Mengumpulkan dan input data
Analisis deskriptif data
Pengujian asumsi klasik <
Asumsi Mengatasi
terpenuhi? asumsi
.| Menentukan bandwidth menggunakan
metode Cross Validation
| Estimasi parameter model GWR ‘ | Estimasi parameter model MGWR ‘
| Ui kesesuaian model | | Uji kesesuaian model |
W
| Ui parsial signifikan | | Ui parsial signifikan |

V

| Collecting variabel signifikan |

‘ Pemetaan |

v

Kesimpulan |

Gambar 3.1 Flowchart Tahapan Analisis Data
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PEMBAHASAN

4.1 Metode Cross Validation dalam Menentukan Bandwidth Optimum
Model MGWR

Hubungan antara ragam dan bias dapat dilihat dari konsep Mean Square

Error (MSE) yang didefinisikan sesuai persamaan (2.24) sebagai berikut:

MSE(fy) = E|(fu— fi)’] (4.0
dengan:
fn : fungsi yang berpengaruh pada jarak
i : fungsi penduga yang berpengaruh pada jarak

Ketika diuraikan maka akan menjadi
MSE(fy) = E(fo — fo)”
= E[(fa— E(R) + E(R) = A’
= E[(f- BB +2((f - EGR)) ER) - ) + B(R) - /)]

=EF

—E (fh)) +2E((fu— E(R)) (BE(R) ~ )] + E[(E(R) - )]

(7
= £[(fu— ER)) | + 28 (o — BGR)) EE(R) - ) + E [ (B () - /]
(7~ E(R) |+ 28 (5 — EGR)) (B - E(R)
+E[(E(R) - )’

=£|(f—ER)) |+ 0+ E[(ER) - /)]

= Var(f,) + Bias(f,)" (4.2)
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Nilai bandwidth yang kecil akan diperoleh bias yang kecil dan ragam yang

besar. Sedangkan bandwidth yang besar akan diperoleh bias yang besar dan ragam
yang kecil.

Dalam model MGWR seperti pada persamaan (2.6), pemilihan bandwidth

optimum dapat menggunakan metode cross validation. Dengan memisalkan nilai

yang diprediksikan dari y; sebagai fungsi dari h. Sehingga dapat ditulis sebagai

v;(h) di MGWR, dan nilai CV yang didefinisikan sesuai persamaan (2.25) adalah:

il
A 2
Vi) = ) (3 = 9usll)” 43)
i=1
Kemudian dianalisis sebagai berikut:
2 2
E(vi = ()" = E (¥ =, (1)
2
= B (Y = mX) +n0) = fn,,, ()
2
= B (& + m(X) = n,,, ()
2
= B(e)? + 28 (ei (Mm@ = n,, (xa)) + B (m(X) = i, (1)
2
— 62+ 2E <gi (Mm@ =, (xi))> +E (m) = g, ()
dimana y.;(h) = My, (x;), karena & dan ., (x;) dengan syarat bebas.

Karena
E(e).E (m(Xi) — Ty (xl-)> = 0.E (m(Xi) ~ P, (xl-)> 0 (44)

sehingga diperoleh

E(yi = 9i(W)" = % + E (m(X) = () (45)
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Berdasarkan hasil persamaan (4.5) diperoleh nilai ekspektasi dari metode
cross validation. Sehingga merujuk pada persamaan (4.3) didapatkan hasil CV

yaitu :

n

CV(h) = Z 0% +E (m(XL-) — sy (xl-)>2. (4.5)

i=1
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4.2 Implementasi Data IPM pada Model MGWR
4.2.1 Deskripsi Data

Penelitian ini menggunakan data sekunder tentang indeks pembangunan
manusia (IPM) di Provinsi Jawa Timur tahun 2017 yang bersumber dari Badan
Pusat Statistik dengan 38 Provinsi. Terdapat lima variabel bebas yaitu variabel
angka harapan hidup (X;), penduduk miskin (X;), harapan lama sekolah (X3),
pengeluaran perkapita (X,) dan konsumsi rumah tangga untuk makanan (Xs).

Grafik sebaran data untuk data indeks pembangunan manusia dapat dilihat
lebih detail keadaan variabel bebas dan terikat pada setiap Kabupaten di Provinsi
Jawa Timur. Pada gambar di bawah ini akan menyajikan pola sebaran data
variabel independen terkait Indeks Pembangunan Manusia di Jawa Timur, yaitu

sebagai berikut:

Indeks Pembangunan Manusia Tahun 2017

Gambar 4.1 Indeks Pembangunan Manusia di Jawa Timur Tahun 2017

Berdasarkan gambar 4.1 dapat dilihat bahwa pola sebaran indeks

pembangunan manusia tahun 2017 menunjukkan seluruh kabupaten rata-rata
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masuk dalam kategori tinggi. Kemajuan pembangunan manusia tahun 2017 di
Jawa Timur diperoleh Kota Surabaya mencapai 81,07 menduduki tingkat tertinggi
dan Kabupaten Sampang mencapai 59,9 berada di tingkatan bawah. Dilaporkan
dari Badan Pusat Statistik (BPS) bahwa pembangunan manusia di Jawa Timur
pada tahun 2017 terus menerus mengalami peningkatan. Dimana kondisi awalnya
masuk dalam kategori sedang, naik kelas menjadi berkategori tinggi.

Meningkatnya target IPM tersebut dapat dicapai melalui berbagai program
perlindungan sosial meliputi kegiatan pendidikan, kesehatan dan bantuan sosial.
Di samping itu, di Indonesia sendiri terdapat beberapa indikator kesenjangan yang
menunjang rendahnya tingkat IPM, diantaranya yaitu tingkat kemiskinan dan
kelaparan, tingkat kesehatan dan kematian, maupun akses layanan dasar.

Menurut laporan Badan Pusat Statistik, pemerintah telah melakukan
tindakan upaya meningkatkan kemajuan pembangunan manusia dalam bidang
pendidikan. Diadakannya Program Indonesia Pintar melalui pendistribusian dan
pemanfaatan Kartu Indonesia Pintar merupakan salah satu upaya meningkatkan
rata-rata lama sekolah dan menekan angka drop out di sekolah.

Meskipun sudah termasuk dalam kategori tinggi, Pemerintah Jawa Timur
tetap harus memantau perkembangan pembangunan manusia di wilayah Sampang,
hingga diperkirakan Kabupaten Sampang pada tahun mendatang menjadi lebih

baik.
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Angka Harapan Hidup
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Gambar 4.2 Angka Harapan Hidup

Gambar 4.2 menunjukkan pola sebaran angka harapan hidup masyarakat
Jawa Timur, dimana diperoleh AHH tertinggi berada di Kota Surabaya sebesar
73,88 dan terendah di Kabupaten Bondowoso yaitu mencapai 66,04. Badan Pusat
Statistik memaparkan bahwa AHH di Jawa Timur tahun 2017 mengalami
kenaikan dibandingkan AHH tahun 2011, yaitu dari 70,02 menjadi 70,80.
Dibandingkan juga pada tahun 2016 yang mencapai angka sebesar 70, 74 masih
lebih tinggi untuk tahun 2017. Sehingga pola sebaran untuk angka harapan hidup
di Jawa Timur dapat dikatakan semakin meningkat untuk setiap tahunnya.

Kesadaran masyarakat Surabaya dalam berpola hidup sehat semakin tinggi
sehingga menjadikan Kota Surabaya mengalami kemajuan dalam bidang
kesehatan maupun pendidikan. Tercatat bahwa Surabaya sebagai angka harapan
hidup terbaik karena banyaknya fasilitas, sarana prasarana dalam bidang

kesehatan.
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Persentase Penduduk Miskin

@’
‘o i

Ly qg (@ 500 #

— .
& o
\@\@? RO Mé\"@“’ B O s
@ 0 T & S
Q"n ‘b“ o &

% £ & o £
= N &
\:"’“ 5‘%@}:&«5’ o

E

Q«

Kabupaten/Kota

Gambar 4.3 Persentase Penduduk Miskin

Persentase penduduk miskin menjadi salah satu indikator yang berpengaruh
dalam pembangunan manusia. Dari gambar 4.3 diperoleh bahwa persentase
tertinggi berada di Kabupaten Sampang. Adapun jumlah penduduk miskin di Jawa
Timur pada periode September mencapai 4.405,27 ribu jiwa (11,20%) berkurang
211,74 ribu jiwa dibandingkan periode Maret 2017 yaitu 4.617,01 ribu jiwa. Hal
tersebut menunjukan penurunan yang positif dalam menunjang kemajuan
pembangunan manusia. Terdapat beberapa faktor terkait penurunan persentase
penduduk miskin pada periode Maret-September, diantaranya adalah adanya
inflasi umum yang terjadi sebesar 1,36 persen. Kemudian dari segi komoditi
makanan mengalami penurunan indeks harga konsumen serta adanya kenaikan
indeks upah buruh tanaman pada bulan Maret sebesar 135,06 menjadi 136,91

pada bulan September 2017.
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Harapan Lama Sekolah

Gambar 4.4 Harapan Lama Sekolah

Gambar 4.4 menunjukkan bahwa rata-rata harapan lama sekolah untuk
seluruh provinsi di Provinsi Jawa Timur mulai membaik. Hal tersebut ditandai
dengan tingginya angka yang didapatkan di Kota Malang mencapai 15,39, dengan
angka terendah berada di wilayah Kabupaten Sampang yaitu sebesar 11,38.
Membaiknya tingkat harapan lama sekolah merupakan salah satu indikator
penting dalam kemajuan Indeks Pembangunan Manusia di Jawa Timur bahkan di
Indonesia.

Badan Pusat Statistik telah merilis Harapan Lama Sekolah (HLS) dalam
periode 2011-2017 telah meningkat sebesar 1,47 tahun. Dan selama itu pula
harapan lama sekolah rata-rata tumbuh 1,9% per tahun. Hal tersebut menjadi
dorongan positif bahwa semakin banyak penduduk di Indonesia yang melanjutkan
pendidikan. Sehingga pada tahun 2017, harapan lama sekolah di Provinsi Jawa
Timur mencapai 13,09 tahun mengalami peningkatan dibandingkan tahun 2011
sebesar 11,62 tahun. Hal tersebut berarti bahwa anak-anak usia 7 tahun memiliki

kesempatan untuk menyelesaikan pendidikannya hingga lulus D1.
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Pengeluaran Perkapita
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Gambar 4.5 Pengeluaran Perkapita

Berdasarkan gambar 4.5 diperoleh bahwa tingkat pengeluaran per kapita
tahun 2017 tertinggi berada di Kota Surabaya yaitu mencapai 16,7 juta, kemudian
disusul Kota Malang sebesar 15,9 juta dan Kota Madiun mencapai 15,4 juta.
Badan Pusat Statistik melaporkan bahwa pengeluaran perkapita atau belanja
rumah tangga masyarakat Jawa Timur tahun 2017 mencapai 10,97 juta,
mengalami kenaikan sebesar 16,8% dibandingkan tahun 2011. Sehingga selama
periode 2011-2017 pengeluaran perkapita masyarakat Jawa Timur meningkat
sebesar 281,6 ribu per tahun. Diungkapkan juga bahwa peningkatan pengeluaran
perkapita ini lantaran pertumbuhan industri manufaktur, meningkatkan
penyerapan tenaga kerja dan menurunnya tingkat pengangguran. Hal tersebut juga
menunjukkan daya beli masyarakat terus mengalami pertumbuhan seiring
perbaikan kondisi ekonomi nasional.

Adapun untuk wilayah yang masih rendah tingkat pengeluaran per
kapitanya seperti yang terjadi di daerah Sumenep, akan terus dipantau dan

ditindaklanjuti dampak dari rendahnya angka tersebut.
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Konsumsi Rumah Tangga untuk Makanan
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Gambar 4.6 Konsumsi Rumah Tangga untuk Makanan

Konsumsi rumah tangga untuk makanan pada pola sebaran gambar 4.6
menunjukkan bahwa pengeluaran konsumsi makanan tertinggi terjadi di Kota
Surabaya sebesar 785.750. Selain sebagai kota metropolitan, Kota Surabaya
merupakan ibu kota Provinsi Jawa Timur yang letaknya startegis, menjadikan kota
ini terhubung dengan banyak kegiatan perdagangan. Sehingga wajar apabila
perekonomian terbesar khususnya sektor perdagangan, transportasi, maupun
industri lebih berpengaruh pada pendapatan di Kota Surabaya dibandingkan

dengan daerah lainnya di Jawa Timur.

4.2.2 Uji Asumsi Data
Uji asumsi dilakukan untuk mengetahui seberapa baik model regresi yang
akan didapatkan dan digunakan juga untuk meminimalisasi nilai error dari suatu

hasil model analisis.
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4.2.2.1 Uji Normalitas
Penelitian ini akan menggunakan uji Kolmogorof-Smirnov untuk
mengetahui normal atau tidaknya suatu data. Apabila diperoleh nilai signifikan
lebih dari 0,05 maka asumsi normalitas terpenuhi. Berdasarkan persamaan (2.1),
maka hasil uji Kolmogorof-Smirnov yang diperoleh menggunakan software SPSS

25 yaitu sebagai berikut:

Tabel 4.1 Uji Normalitas

P-value

Kolmogorov-Smirnov 0,200

Berdasarkan tabel diatas diperoleh bahwa nilai signifikan untuk uji
Kolmogorov-Smirnov lebih besar dari 0,05. Adapun dari nilai D dengan
persamaan (2.1) diperoleh hasil:

D = max|Fy,(X) — S(x)|,i =1,2,...n,
= 0,184795539.
Hasil di atas diperolen bahwa nilai D < Digpe; = 0,184795539 < 0,210.

Sehingga dapat disimpulkan bahwa error dalam model berdistribusi normal.

4.2.2.2 Uji Multikolinearitas

Pengujian ini digunakan untuk mengetahui apakah variabel bebas pada data
penelitian saling berhubungan antar satu sama lain. Uji multikolinearitas dapat
diketahui melalui dua kriteria yaitu dengan nilai koefisien korelasi antar variabel
respon atau dengan melihat nilai VIF. Adapun nilai koefisien korelasi untuk

variabel bebas X; dan X; sesuai pada persamaan (2.2) diperoleh sebagai berikut:
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_ n Yz X1i%0 — Uiz 21) Xizq X20)

Tx %,
J(n Y xt — QG x)?) Xy x5 — (B x20)%)

1185961.9 — 1194254.51
./5857.6008(31322.668)

= —0.6122092

Hasil tersebut sesuai dengan yang didapatkan melalui perhitungan software

SPSS 25 yaitu:
Tabel 4.2 Koefisien Korelasi antar Variabel Bebas
Xl XZ X3 X4 XS
X1 1.000

X, | -0,612 1,000

X3 0,493  -0,707 1,000

X4 0526 -0,723 0,753 1,000

Xs 0572 0580 0660 0,812 1,000

Berdasarkan hasil yang diperoleh, menunjukkan bahwa hubungan antara
variabel X; dan X, sebesar -0,612 yang artinya tidak terdapat korelasi yang tinggi.
Adapun untuk variabel lainnya juga diperoleh koefisien korelasi Pearson kurang
dari £0,95 yang menunjukkan bahwa antar variabel bebas tidak terdapat
multikolinearitas.

Kemudian akan dilihat melalui nilai tolerance atau VIF (Variance Inflation
Factor) sebagaimana persamaan (2.3), apabila nilai VIF lebih dari atau sama
dengan 10 maka dapat disimpulkan terjadi multikolinearitas. Dengan
menggunakan perhitungan nilai korelasi antar variabel bebas () diperoleh:
Tolerance =1—1%2 =1 —(—0,612)?

= 0,625456.

Sehingga,
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1

ViK'= Tolerance - 0,625456

= 1,5988 = 1,6.
Hasil VIF untuk variabel X; diperoleh sebesar 1,6 sehingga dapat dikatakan
bahwa tidak terjadi perbedaan yang signifikan dengan output software SPSS 25

pada tabel yang dihasilkan sebagai berikut:

Tabel 4.3 Nilai Variance Inflation Factor

Variabel VIF Keterangan

X1 (Angka Harapan Hidup) 1,832 Tidak terjadi multikolinearitas
¥ Jeencuagigiaring 2,868 Tidak terjadi multikolinearitas
A Rkl R el ) 2,705 Tidak terjadi multikolinearitas
X (Bsppelugigiiizerapita) 4557 | Tidak terjadi multikolinearitas
gele s R el Toggoa 3,352 Tidak terjadi multikolinearitas

untuk Makanan)

Tabel 4.3 terlihat jelas bahwa untuk semua variabel bebas tidak terjadi
multikolinearitas atau tidak adanya hubungan linier yang kuat antar variabel
independen, dengan nilai VIF kurang dari 10. Sehingga dapat disimpulkan dari
kedua kriteria tersebut bahwa variabel bebas untuk data indeks pembangunan

manusia di Jawa Timur tidak mengandung multikolinearitas.

4.2.2.3 Uji Heteroskedastisitas

Uji ini bertujuan untuk mengetahui apakah terjadi ketidaksamaan variansi
dari error suatu model antara satu pengamatan ke pengamatan lain. Pengujian
yang akan digunakan yaitu dengan uji Glejser menggunakan software SPSS 25

menghasilkan output di bawah ini:
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Tabel 4.4 Uji Heteroskedastisitas

Variabel t-Hitung Signifikansi Keterangan

X1 (Angka Harapan Hidup) -0,0972 0,338 Tidak Signifikan
X, (Penduduk Miskin) 1,292 0,206 Tidak Signifikan
X3 (Harapan Lama Sekolah) 2.373 0,024 Signifikan

X, (Pengeluaran Perkapita) 0,308 0,760 Tidak Signifikan
)T(gr](&]z”jmsk' ﬁﬁmm 1,591 0,121 Tidak Signifikan

Berdasarkan tabel 4.4 diperolen bahwa terdapat variabel dengan taraf
signifikan kurang dari 0.05 yang artinya terjadi heteroskedastisitas. Hal tersebut

diasumsikan bahwa terdapat pengaruh spasial pada data observasi.

4.2.3 Pemodelan Indeks Pembangunan Manusia (IPM) dengan Regresi
Linier

Setelah dilakukan analisis asumsi data, maka akan dilanjutkan dengan
regresi linier. Adapun pemodelan regresi linier dengan menggunakan software

SPSS 25 diperoleh hasil berikut:

Tabel 4.5 Pendugaan Parameter Model Regresi Linier

Parameter Estimator T P-value
Intercept -13,641 -2,240 0,032
X{ 0,745 9,713 0,000
X2 -0,138 -3,321 0,002
X3 1,495 7,236 0,000
% 0,001 10,558 0,000
Xs -2,025E-7 -0,095 0,925

Berdasarkan tabel 4.5 diperoleh uji signifikansi untuk estimasi model
regresi dengan membandingkan P-value dengan a = 5%, menghasilkan empat

variabel yang signifikan yaitu variabel angka harapan hidup (X;), variabel
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penduduk miskin (X,), variabel harapan lama sekolah (X3), dan variabel
pengeluaran perkapita (X,).

Berdasarkan tabel 4.5 dapat disimpulkan bahwa terdapat satu variabel bebas
yang tidak signifikan atau tidak berpengaruh pada model regresi linier, yaitu
variabel konsumsi rumah tangga untuk makanan. Kemudian akan dilakukan
estimasi parameter dengan empat variabel yang signifikan tersebut, dan diperoleh

hasilnya seperti di bawah ini:

Tabel 4.6 Pendugaan Parameter Regresi Linier dengan Variabel Signifikan

Parameter  Estimator T P-value  Keterangan
Intercept -13.453 -2,373 -0,024 Signifikan
X 0,742 10,391 0,000 Signifikan
X, -0,138 -3,452 0,002 Signifikan
X3 1,492 7,403 0,000 Signifikan
X, 0,001 13,559 0,000 Signifikan

Sehingga model regresi yang diperoleh adalah sebagai berikut:

$ = —13,453 + 0,742X, — 0,138X, + 1,492X5 + 0,001X,

4.2.4 Uji Heterogenitas Spasial
Pengujian heterogenitas spasial dilakukan untuk mengetahui apakah dalam
data spasial terdapat keragaman antar wilayah lokasi pengamatan. Penelitian ini

akan dilakukan uji Breusch Pagan (BP) diperoleh hasil sebagai berikut:

Tabel 4.7 Uji Breusch-Pagan (BP)

BP DF p-value

12,555 5 0,028
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Berdasarkan tabel 4.7 diperoleh bahwa nilai BP yang dihasilkan yaitu
12,555 dengan p-value 0,028, sehingga dengan derajat bebas 5 dan taraf
signifikan a = 5% didapatkan X(ZS;O.OS) sebesar 11.07048. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa antar satu titik observasi dengan observasi lainnya terdapat
perbedaan karakteristik. Dengan demikian pemodelan dapat dilanjutkan
menggunakan model MGWR dan penentuan bandwidth dengan metode cross

validation.

4.2.5 Pemodelan Indeks Pembangunan Manusia (IPM) dengan GWR
Langkah yang harus dilakukan setelah mendapatkan model regresi linier
global adalah pembentukan model GWR. Tahapan utama yang harus dilakukan
dalam analisis GWR yaitu menentukan nilai bandwidth optimum yang berfungsi
untuk mendapatkan pembobot dari suatu lokasi terhadap lokasi observasi lainnya.
Adapun nilai bandwidth yang diperoleh dengan menggunakan software GWR4

adalah:

Tabel 4.8 Hasil Bandwidth Optimum

Bandwidth Criterion
iter 1 (pl) 804,885 0,654
iter 2 (p2) 804,885 0,654
iter 3 (p3) 804,885 0,654
iter 4 (p4) 804,885 0,654
iter 5 (p5) 815,731 0,654
iter 6 (p6) 822,435 0,654
iter 7 (p7) 826,577 0,654
iter 8 (p8) 826,577 0,654
iter 9 (p9) 826,577 0,654
iter 10 (p10) 827,555 0,654
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Berdasarkan tabel 4.8 diperoleh bahwa nilai bandwidth optimum yang
dihasilkan sebesar 827,555. Hal ini menunjukkan bahwa dalam radius 827,555°
tersebut, daerah di sekitar wilayah radius akan dianggap memiliki pengaruh lokasi
(spasial). Apabila suatu wilayah semakin dekat dengan daerah pusat, maka akan
semakin tinggi pengaruh yang didapatkan. Ketika didapatkan jarak suatu wilayah
lebih atau sama dengan radius 827,555° akan dianggap tidak berpengaruh pada
observasi atau pengaruhnya akan menurun seiring dengan semakin jauhnya jarak
dengan CV minimum yang menggunakan pembobot fixed gaussian kernel yaitu
0,654.

Setelah didapatkan nilai CV minimum, kemudian akan dilakukan uji
kesesuaian model GWR yang telah diperoleh. Pemodelan angka indeks
pambangunan manusia di Jawa Timur diharapkan memperoleh hasil yang baik
dengan adanya hipotesis sebagai berikut:

H, Be(uyv) =Br; i =1,2,..38k=12,..,6

(tidak ada perbedaan signifikan antara model regresi linier dengan model GWR)

H, : Minimal ada satu By (u;, v;) # Br;i =1,2,..,38;, k =1,2,...,6

(terdapat perbedaan signifikan antara model regresi linier dengan model GWR)
Adapun hasil uji kesesuaian model GWR menggunakan software GWR4

dihasilkan sebagai berikut:

Tabel 4.9 Uji Kesesuaian Model GWR

Souce SS DF MS Fhit Fapel
Global Residual 18,273 33,000
GWR Improvement 2,480 1,081 2,295 F.055:32)

GWR Residual 15,793 31,919 0,495 4,638087 2,51
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Berdasarkan tabel 4.9, diperoleh bahwa nilai statistik uji Fpit > Fiaper SEbesar
4,638087 > 2,51. Dengan melihat selisih jumlah kuadrat error dari model GWR
dan model regresi linier global diperoleh jumlah kuadrat error untuk model GWR
yaitu 15,793 yang artinya lebih kecil dibandingkan dengan jumlah kuadrat error
dari model regresi global yaitu sebesar 18,273. Sehingga dapat disimpulkan
bahwa antara model GWR dengan model regresi linier global memiliki perbedaan
yang signifikan, atau dapat dikatakan bahwa model GWR lebih baik dalam
menggambarkan indeks pembangunan manusia di Jawa Timur tahun 2017.
Kemudian dilakukan pengujian signifikansi parameter untuk menentukan
parameter mana saja yang berpengaruh secara signifikan terhadap indeks
pembangunan manusia untuk setiap kabupaten/kota di Jawa Timur. Dimana nanti
akan dibandingkan nilai thiwng dengan twper Untuk menentukan variabel yang
berpengaruh secara signifikan terhadap indeks pembangunan manusia. Dimana
diperoleh toos2 = 2,03693, apabila thiung > 2,03693 maka parameter tersebut
dianggap signifikan terhadap lokasi pengamatan.
Sebagai contoh akan disajikan pengujian parameter pada lokasi (u,s, v,3)
yaitu Kabupaten Tuban. Adapun hasil signifikansi parameter untuk model GWR

dengan menggunakan software GWR4 diperoleh sebagai berikut:

Tabel 4.10 Uji Signifikansi Parameter Model GWR Kabupaten Tuban

Parameter Estimator thitung Signifikansi
Bo(uz3, v23) 70,474175 617,14452 Signifikan
B (3, v3) 1,479842 9,708755 Signifikan
B2 (Uz3, Vy3) -0,627823 -3,321584 Signifikan
B3 (a3, V23) 1,329783 7,232903 Signifikan
Ba(Uz3, V33) 2,487129 10,553271 Signifikan
Bs (Uz3, V33) -0,018892 -0,092161 Tidak Signifikan
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Tabel di atas menunjukkan bahwa diperoleh satu variabel yang tidak
signifikan untuk model GWR di Kabupaten Tuban yaitu variabel konsumsi rumah
tangga untuk makanan. Hal tersebut berarti bahwa variabel tersebut tidak
mempunyai pengaruh terhadap indeks pembangunan manusia di Kabupaten
Tuban. Pada model GWR ini, aspek spasial mempunyai peranan penting dalam
setiap variabel. Kondisi masyarakat Kabupaten Tuban bahkan hampir semua
wilayah di Jawa Timur tahun 2017 diketahui memiliki rata-rata paling tinggi
untuk konsumsi belanja makanan dibandingkan kebutuhan lainnya. Sehingga
melihat dari rata-rata tingginya konsumsi di setiap lokasi untuk makanan,
menjadikan kurang berpengaruh terhadap kualitas pembangunan manusia.

Adapun variabel yang secara signifikan berpengaruh pada model GWR pada
wilayah Kabupaten Tuban adalah variabel angka harapan hidup (X;), variabel
penduduk miskin (X;), variabel harapan lama sekolah (X3), dan variabel
pengeluaran perkapita (X,). Sehingga dari keempat variabel tersebut didapatkan

hasil estimasi sebagai berikut:

Tabel 4.11 Estimasi Parameter Model GWR di Kabupaten Tuban

Parameter Estimasi thitung Signifikansi
Bo(uzs, v23) | 70,479738 625,158847 Signifikan
By(uys,vp3) | 1,473588 10,348662 Signifikan
B2(uz3,v23) | -0,631825 -3,445938 | Signifikan
B3(uz3,v23) | 1,32565 7,368463 | Signifikan
Bauz3, V23) 2,471904 13,513489 | Signifikan

Tabel di atas menjelaskan bahwa terdapat empat variabel yang berpengaruh
signifikan terhadap indeks pembangunan manusia di wilayah Kabupaten Tuban.
Dari hasil model regresi maupun model GWR, terlihat bahwa variabel konsumsi

rumah tangga untuk makanan tidak berpengaruh secara signifikan. Konsumsi
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untuk makanan ini merupakan salah satu pengeluaran dalam rumah tangga.
Konsumsi yang dibutuhkan dalam suatu rumah tangga, lebih menitikberatkan
pada faktor pendapatan keluarga, selera, harga barang kebutuhan maupun jenis
barang yang dibutuhkan.

Berdasarkan tabel 4.11 diperoleh estimasi untuk model GWR di Kabupaten
Tuban adalah sebagai berikut:

v, = 70,474175 + 1,479842X, — 0,627823X, + 1,329783X5 + 2,487129X,

4.2.6 Pemetaan Angka Indeks Pembangunan Manusia (IPM) dengan GWR
Berdasarkan hasil pengujian menggunakan software GWR4, diperoleh
variabel yang signifikan untuk model GWR pada Lampiran 9. Pengujian ini untuk
menentukan parameter mana saja yang berpengaruh secara signifikan terhadap
indeks pembangunan manusia untuk setiap kabupaten/kota di Jawa Timur.
Selanjutnya membandingkan nilai thiwung dengan twner dimana diperoleh togsp =
2,03693 apabila thiwng > 2,03693 maka Hp ditolak. Adapun variabel yang

signifikan di setiap kota/kabupaten di Jawa Timur seperti pada tabel di bawah ini:

Tabel 4.12 Pengelompokan Kabupaten/Kota berdasarkan Variabel Signifikan

Kabupaten/Kota S\i/g:]ar:ilgtl)gn Kabupaten/Kota S\i/;: :?ikl)gn

Pacitan X1, X0, X3, X, Magetan X1, X2, X3, X4
Ponorogo P Stz - Ngawi X1, X2, X3, Xy
Trenggalek X1, O ooy Bojonegoro X1,X5,X3, X4
Tulungagung X1, X5, X3, X, Tuban X1, X0, X3, X,
Blitar X1, X2, X3, X, Lamongan X1, X5, X3, X4
Kediri X1, X5, X3, X, Gresik X1, X5, X3, X4
Malang X1, X0, X3, X Bangkalan X1, X2, X3, Xy
Lumajang Xy, Xy, X, Xs Sampang Xy, Xy, Xa, X,
Jember X1, X5, X3, X, Pamekasan X1, X5,X3,X,
Banyuwangi X1, X0, X2, X, Sumenep X1, X5, X3, Xy
Bondowoso X1, X5, X3, X, Kota Kediri X1, X5, X3, X,
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Situbondo Xy, X0, X2, X, Kota Blitar X1, X5, X3, X4
Probolinggo X1, X5, X3, X4 Kota Malang X1, X2, X3, X4
Pasuruan X1, X5, X3, X, Kota Probolinggo X1, X0, X35, X,
Sidoarjo X1, X0, X3, X, Kota Pasuruan X1, X5, X3, X4
Mojokerto X1, X5, X3, X, Kota Mojokerto X1, X5, X3, X,
Jombang X1, X0, X3, X Kota Madiun X, X5, X3, X4
Nganjuk X1, X5, X3, X Kota Surabaya X1, X5, X3, X,
Madiun X, X5, X3, X, Kota Batu X1, X7, X3, Xy

Tabel 4.12 menunjukkan bahwa dari 38 Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa
Timur terdapat 38 wilayah yang signifikan terhadap variabel X;,X,, X5, X, dan

ditandai dengan warna kuning. Sehingga gambaran peta untuk model GWR pada angka
indeks pembangunan manusia di Jawa Timur berdasarkan variabel signifikan adalah

sebagai berikut.

LAUT JAW
SUMENEP-
TUBAN SAMPANG NEP Rl
BANGKALAY ¥ i
£hrd AKIEKA SAD ) YMENEP_" '~
SRES] <
p JAMONGAN o 3 )
- BOJONEGORO e v
JAWA TENGAH X = KOTA'SURABAYA
\(;.\\\i i ¢ SIDOARIO
\ KOTA MGJOKERTO
froa A ARTINCGANJUK MOJOKERTQ
REGPEMADIIN JTOMBANG KOTA PASERUAN
NAGETAN MADIUN [ .
] EOTAKEDIRI ~,_\ PASURUAN KOTA
KEDIR] KOTABATU PROBOLINGGO : SITUBONDO
PONOROGQ 'KEDIRI FROBOLINGGD 4, \xpowosd
\ KOTA MALANG 3
- TRENGGALE KQFA BLITAR
PACITAN & TPENGGALEX o LUMAJANG
TULUNGAGUNG JEMBER

BLITAR MALANG
. BANYUWANGI

g
d

Gambar 4.7 Peta Model GWR Indeks Pembanguan Manusia di Jawa Timur tahun 2017
berdasarkan Variabel yang Signifikan
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4.2.7 Pemodelan Indeks Pembangunan Manusia dengan MGWR
Langkah selanjutnya setelah mendapatkan estimasi parameter model GWR
adalah melakukan analisis terhadap model MGWR. Berdasarkan hasil estimasi
GWR menggunakan pembobot Gaussian Kernel, diperoleh 4 variabel yang
signifikan secara global yaitu angka harapan hidup (X;), penduduk miskin (X5),
harapan lama sekolah (X3), dan pengeluaran perkapita (X,). Sedangkan variabel
yang berpengaruh secara lokal yaitu variabel konsumsi rumah tangga untuk
makanan. Adapun tahapan pemodelan MGWR sama dengan langkah pada model
GWR, dimana akan dilakukan pengujian signifikansi parameter untuk
menentukan parameter mana saja yang berpengaruh secara signifikan terhadap
indeks pembangunan manusia untuk setiap kabupaten/kota di Jawa Timur.
Dimana nanti akan dibandingkan nilai thiung dengan twape untuk menentukan
variabel yang berpengaruh secara signifikan terhadap indeks pembangunan
manusia. Dimana diperoleh toes, = 2,03693, apabila thiwng > 2,03693 maka

parameter tersebut dianggap signifikan terhadap lokasi pengamatan.
Sebagai contoh akan disajikan pengujian parameter pada lokasi (u,3, v53)
yaitu Kabupaten Tuban. Adapun hasil estimasi parameter untuk model MGWR

dengan menggunakan software GWR4 diperoleh sebagai berikut:

Tabel 4.13 Uji Signifikansi Parameter Model MGWR Kabupaten Tuban

Parameter Estimator thitung Signifikansi
Bo(uz3,v23) | 70,474205 617,069270 Signifikan
Y1 1,479706 9,706674 Signifikan
V2 -0,627919 -3,321681 Signifikan
Y3 1,329707 7,232903 Signifikan
Va 2,486747 10,550348 Signifikan
Bs(uz3,v23) | 0,465958 2,313011 Signifikan
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Tabel 4.13 menunjukkan bahwa terdapat satu variabel lokal yang signifikan
yaitu X5 dan empat variabel global yang signifikan yaitu angka harapan hidup,
penduduk miskin, harapan lama sekolah dan pengeluaran perkapita. Sehingga
diperoleh hasil estimasi MGWR untuk Kabupaten Tuban sebagai berikut:
V,5 = 70,474205 + 1,479706X, — 0,627919X, + 1,329707X, + 2,486747X,
+ 0,465958X
Penjelasan yang diperoleh dari model di atas untuk Kabupaten Tuban yaitu,
untuk setiap kenaikan 1 tahun angka harapan hidup (X;) akan menaikkan angka
Indeks Pembangunan Manusia sebesar 1,479706 =~ 1,5 angka dengan asumsi
variabel prediktor lainnya konstan. Kemudian setiap penurunan 1% penduduk
miskin (X,) akan meningkatkan IPM sebesar 0,627919 = 1 angka IPM dengan
asumsi variabel lainnya konstan. Selanjutnya untuk setiap kenaikan 1 tahun
harapan lama sekolah (X3) akan meningkatkan IPM sebesar 1,329707 = 1 angka
IPM dengan asumsi variabel lainnya konstan. IPM akan meningkat sebesar
2,486747 = 2,5 untuk ljuta kenaikan pengeluaran perkapita (X,) dengan asumsi
variabel lainnya konstan. Kemudian setiap penurunan 1 juta konsumsi rumah
tangga untuk makanan (Xs) akan meningkatkan IPM sebesar 0,465958 =~ 0,5

angka IPM dengan asumsi variabel lainnya konstan.

4.2.8 Pemetaan Angka Indeks Pembangunan Manusia (IPM) dengan
MGWR

Berdasarkan hasil pengujian menggunakan software GWR4, diperoleh
variabel yang signifikan untuk model MGWR pada Lampiran 11. Pengujian ini
untuk menentukan parameter mana saja yang berpengaruh secara signifikan

terhadap indeks pembangunan manusia untuk setiap kabupaten/kota di Jawa



59

Timur. Selanjutnya membandingkan nilai thiwng dengan tane dimana diperoleh

to,0s2 = 2,03693 apabila thiung > 2,03693 maka Hy ditolak. Adapun variabel yang

signifikan di setiap kota/kabupaten di Jawa Timur seperti pada tabel di bawah ini:

Tabel 4.14 Pengelompokan Kabupaten/Kota berdasarkan Variabel Signifikan

Kabupaten/Kota S\i/gar:ilgii?n Kabupaten/Kota S\i/gar::;tl)gn
Pacitan X1, X2, X3, X4, X5 Magetan X1,X5,X3,X4, X5
Ponorogo X1,X5,X3,X4, X5 Ngawi X1,X5,X3,X4, X5
Trenggalek X1,X2, X3, X4, X5 Bojonegoro X1,X5,X3,X4, X5
Tulungagung X1,X5,X3,X4, X5 Tuban X1,X,,X3,X4, X5
Blitar X1, X2, X3, X4, X5 Lamongan X1, X2, X3, X4, X5
Kediri X1,X5,X3,X4, X5 Gresik X1,X5,X3,X4, X5
Malang X1,X5, X3, X4, X5 Bangkalan X1,X5, X3, X4, X5
Lumajang X1,X5, X3, X4, X5 Sampang X1, X5, X3, X4, X5
Jember X1,X5,X3,X4, X5 Pamekasan X1,X5, X3, X4, X5
Banyuwangi X1,X2, X3, X4, X5 Sumenep X1,X2, X3, X4, X5
Bondowoso X1,X5,X3,X4, X5 Kota Kediri X1,X5, X3, X4, X5
Situbondo X1,X2,X3,X4, X5 Kota Blitar X1, X5, X3, X4, X5
Probolinggo X1,X2, X3, X4, X5 Kota Malang X1, X2, X3,X,
Pasuruan X1,X5,X3,X4, X5 Kota Probolinggo | X, X5, X3, X4, X5
Sidoarjo X1, X2, X3, X4, X5 Kota Pasuruan X1, X5, X3, X4, X5
Mojokerto X1,X5, X3, X4, X5 Kota Mojokerto X1,X5, X3, X4, X5
Jombang X1, X2, X3, X4, X5 Kota Madiun X1, X2, X3,X,
Nganjuk X1, X2, X3, X4, Xs Kota Surabaya X1,X5,X3,X,
Madiun X1, X2, X3, X4 Kota Batu X1, X2,X3,X4

Sehingga dari tabel 4.14 dapat dikelompokkan menjadi

Tabel 4.15 Pengelompokkan Wilayah berdasarkan Variabel Signifikan

Kabupaten/Kota

Variabel Signifikan

Pacitan, Ponorogo, Trenggalek, Tulungagung, Blitar, Kediri,
Malang, Lumajang, Jember, Banyuwangi, Bondowoso,
Situbondo, Probolinggo, Pasuruan, Sidoarjo, Mojokerto,
Jombang, Nganjuk, Magetan, Ngawi, Bojonegoro, Tuban,
Lamongan, Gresik, Bangkalan, Sampang, Pamekasan,
Sumenep, Kota kediri, Kota Blitar, Kota Probolinggo, Kota
Pasuruan, Kota Mojokerto, Kota Madiun,

X1, X2, X3, X4, X5
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Madiun, Kota Madiun, Kota Malang, Kota Surabaya, Kota X1, X5, X3, X,
Batu

Dari 38 Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur, dapat dibentuk menjadi
dua kelompok wilayah berdasarkan variabel yang signifikan. Tabel 4.15
menunjukkan bahwa terdapat 33 wilayah yang signifikan terhadap variabel
X1,X,, X3, X,, X5 dan ditandai dengan warna ungu muda. Sedangkan terdapat lima
wilayah yang signifikan terhadap variabel X, X,, X5, X, dan ditandai dengan warna

biru tua. Sehingga gambaran peta untuk model MGWR pada angka indeks pembangunan

manusia di Jawa Timur berdasarkan variabel signifikan adalah sebagai berikut.
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Gambar 4.8 Peta Model MGWR Indeks Pembangunan Manusia di Jawa Timur tahun 2017
berdasarkan Variabel yang Signifikan
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4.2.9 Pemilihan Model Terbaik
Pemilihan model terbaik berdasarkan kriteria AIC yang dihasilkan pada

model tersebut. Dari hasil perhitungan diperoleh nilai AIC sebagai berikut:

Tabel 4.16 Nilai AIC

Model AlC
GWR 96,354892
MGWR 91,514253

Berdasarkan Tabel 4.16 diperoleh nilai AIC untuk model GWR dan
MGWR. Adapun AIC pada model GWR sebesar 96,354892, sedangkan AIC pada
model MGWR diperoleh sebesar 91,514253. Sehingga dari kedua model tersebut
dapat disimpulkan bahwa nilai AIC model MGWR lebih kecil dibandingkan pada
model GWR. Dengan demikian pemodelan angka indeks pembangunan manusia

di Jawa Timur dengan pendekata MGWR merupakan model terbaik.

4.2.10 Kajian Islam tentang Indeks Pembangunan Manusia

Indeks pembangunan manusia menjadi acuan penting untuk kemajuan suatu
negara. IPM telah mengalami peningkatan baik di Indonesia maupun beberapa
provinsi dengan banyak faktor yang menjadi standar kemajuan. Beberapa faktor
tersebut mencakup dalam hal pendidikan, perekonomian, kesehatan maupun
kemiskinan. Indikator-indikator tersebut harus selalu dipantau karena sangat
berpengaruh bagi kemajuan suatu negara. Sebagaimana yang telah dipaparkan
pada bab sebelumnya tentang pentingnya sebuah pendidikan dalam kemajuan
negara, maka segi pereokonomian juga telah disebutkan oleh Allah dalam Al-

Qur’an surat Quraisy ayat 1-4 yang artinya:
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“Karena kebiasaan orang Quraisy, (yaitu) kebiasaan mereka bepergian pada
musim dingin ke musim panas, maka hendaklah mereka menyembah Tuhan

Pemilik rumah ini (Ka’bah), yang telah memeberi makanan kepada mereka untuk
menghilangkan lapar dan mengamankan mereka dari ketakutan”

Seorang pengasuh pondok pesantren Said Yusuf Depok mengutarakan
bahwa surat Quraisy ini membahas tentang empat indikator kesuksesan atau
kesejahteraan. Yang pertama adalah orang sukses merupakan orang yang
berkeinginan dan giat bekerja. Kedua, mereka yang beribadah dengan sungguh-
sungguh kepada Tuhannya. Ketiga adalah kedaulatan pangan atau makan dapat
kita miliki dengan baik, yang berarti orang beriman akan mampu mengendalikan
perekonomian dengan baik. Kemudian yang terakhir yaitu adanya ketenangan
jiwa dan hati yang teguh.

Berdasarkan pemaparan tersebut, Allah telah menegaskan dalam kalamNya
bahwa perekonomian menjadi salah satu kunci utama kesuksesan. Orang yang
beriman kepadaNya tidak akan gagal dalam persoalan ekonomi, yang artinya dia
akan terhindar dari problematika kelaparan yang akhirnya berdampak pada
kemiskinan. Dimana kemiskinan tersebut tak sedikit orang yang terdorong pada
perbuatan yang madharat. Sebagaimana dalam sebuah hadits dijelaskan:

“Rasulullah SAW bersabda dalam hadits Abu Na'’im: Kemiskinan itu dekat
kepada kekufuran”

Maka dari itu, Allah sangat menganjurkan kepada hambanya untuk bekerja
dalam memenuhi kebutuhan hidupnya. Orang yang mempunyai keinginan yang
kuat untuk berusaha akan terhindar dari kekufuran dan kemadharatan yang
lainnya. Disamping itu, semakin minimnya kasus kemiskinan akan semakin

menunjang kesehatan seseorang. Tercukupinya pola makan yang bergizi, sehat
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jasmani dan rohani, giat beribadah kepada Allah. Dalam surat Al-Muddatsir ayat
4-5 menjelaskan:

“dan pakaianmu bersihkanlah, dan perbuatan dosa tinggalkanlah™

Arti dari kata “pakaian” mempunyai makna majaz antara lain hati, jiwa,
badan, budi pekerti. Ayat di atas juga bermakna bahwa Allah sangat
menganjurkan hambanya untuk berperilaku sehat dengan membiasakan diri
dengan kebersihan, menyusikan diri dari dosa dan larangan yang dilakukan.
Berperilaku bersih dapat dilihat dari sabda Nabi yang berbunyi kebersihan adalah
salah sudut dari iman. Anjuran Allah tentang kebersihan itulah yang menjadikan
kesehatan menjadi indikator penting dalam tercapainya kesejahteraan hidup.

Berdasarkan dari pemaparan tentang faktor-faktor yang berpengaruh
terhadap pembangunan manusia tersebut, terbukti jelas bahwa Allah juga sangat
menganjurkan hambanya untuk menjalankan sesuai yang diperintahkan. Dari segi
pendidikan, ekonomi, maupun kesehatan merupakan indikator penting untuk

membangun suatu negara menjadi baldatun thoyyibatun wa robbun ghofur.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan dari uraian pada pemaparan sebelumnya, maka kesimpulan

yang didapatkan adalah :

1.

Penentuan bandwidth optimum dengan menggunakan metode cross

validation didapatkan hasil yaitu:

n
CV(h) = Z o2+ E (m(Xl-) — g, (xl-)>2
i=1
CV minimum yang diperoleh dari pemodelan data Indeks Pembangunan
Manusia (IPM) di Jawa Timur tahun 2017 adalah berpengaruh sebesar 0,654
dan bandwidth optimum yang dihasilkan yaitu sebesar 827,555. Adapun
Model MGWR untuk data Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Jawa
Timur tahun 2017 dengan pembobot Fixed Gaussian Kernel untuk sampel
Kabupaten Tuban adalah:
Vo3 = 70,474205 + 1,479706X; — 0,627919X, + 1,329834X;
+ 2,486747X, — 0,108892X;

dengan X;= angka harapan hidup, X,= persentase penduduk miskin, X;=

harapan lama sekolah, X,= pengeluaran per kapita dan X<= konsumsi rumah

tangga untuk makanan.
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5.2 Saran

Dari hasil penelitian ini, beberapa saran yang dapat dijadikan untuk

penenlitian selanjutnya adalah:

1.

Penelitian ini dapat dilanjutkan dengan pengujian bandwidth menggunakan
metode AIC, BIC, maupun GCV serta model yang berbeda.
Adanya penambahan variabel dan tahun untuk pemodelan IPM di Provinsi

Jawa Timur secara akurat dan signifikan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1: Variabel Penelitian

Kabupaten Kota Y X1 X2
Kabupaten Pacitan 66.51 71.31 15.42
Kabupaten Ponorogo 69.26 72.27 11.39
Kabupaten Trenggalek 68.1 73.15 12.96
Kabupaten Tulungagung 71.24 73.53 8.04
Kabupaten Blitar 69.33 72.99 9.8
Kabupaten Kediri 70.47 72.25 12.25
Kabupaten Malang 68.47 72.12 11.04
Kabupaten Lumajang 64.23 69.5 10.87
Kabupaten Jember 64.96 68.54 11
Kabupaten Banyuwangi 69.64 70.19 8.64
Kabupaten Bondowoso 64.75 66.04 14.54
Kabupaten Situbondo 65.68 68.53 13.05
Kabupaten Probolinggo 64.28 66.47 20.52
Kabupaten Pasuruan 66.69 69.9 10.34
Kabupaten Sidoarjo 78.7 73.71 6.23
Kabupaten Mojokerto 72.36 2.4k 10.19
Kabupaten Jombang 70.88 71.87 10.48
Kabupaten Nganjuk 70.69 7 10, 11.98
Kabupaten Madiun 70.27 70.77 12.28
Kabupaten Magetan 72.6 72.16 10.48
Kabupaten Ngawi 69.27 71.74 1491
Kabupaten Bojonegoro 67.28 70.83 14.34
Kabupaten Tuban 66.77 70.8 16.87
Kabupaten Lamongan 71.11 71.87 14.42
Kabupaten Gresik 74.84 72.36 12.8
Kabupaten Bangkalan 62.3 69.82 21.32
Kabupaten Sampang 59.9 67.67 23.56
Kabupaten Pamekasan 64.93 67.05 16
Kabupaten Sumenep 64.28 70.71 19.62
Kota Kediri 77.13 73.69 8.49
Kota Blitar 77.1 3l 8.03
Kota Malang 80.65 72.77 4.17
Kota Probolinggo 72.09 69.86 7.84
Kota Pasuruan 74.39 71.02 7.53
Kota Mojokerto 76.77 72.86 5.73
Kota Madiun 80.13 72.48 4.94
Kota Surabaya 81.07 73.88 5.39
Kota Batu 74.26 72.25 4.31




Lampiran 1 (Lanjutan)

Kabupaten Kota X3 X4 X5
Kabupaten Pacitan 12.41 8288 406358
Kabupaten Ponorogo 13.7 9107 388689
Kabupaten Trenggalek 12.1 9034 359249
Kabupaten Tulungagung 13.04 10114 404942
Kabupaten Blitar 12.43 9828 402633
Kabupaten Kediri 12.86 10326 408383
Kabupaten Malang 12.56 9356 480986
Kabupaten Lumajang 11.78 8503 365184
Kabupaten Jember 12.79 8698 351840
Kabupaten Banyuwangi 12.68 11438 432350
Kabupaten Bondowoso 12.94 10086 372145
Kabupaten Situbondo 13 9178 337261
Kabupaten Probolinggo 12.06 10239 345817
Kabupaten Pasuruan 12.05 9556 495810
Kabupaten Sidoarjo 14.34 13710 618670
Kabupaten Mojokerto 162 12240 554404
Kabupaten Jombang 2 10560 455867
Kabupaten Nganjuk 12.83 11560 421446
Kabupaten Madiun 188 2 11012 422919
Kabupaten Magetan 184 2 11288 448957
Kabupaten Ngawi 12.67 10899 387264
Kabupaten Bojonegoro 12.34 9553 454781
Kabupaten Tuban 12.18 9540 461456
Kabupaten Lamongan 13.45 10664 520196
Kabupaten Gresik 13.7 12375 622010
Kabupaten Bangkalan 11.57 8192 396492
Kabupaten Sampang 11.38 8352 396834
Kabupaten Pamekasan 13.61 8311 377797
Kabupaten Sumenep 12.74 8316 536140
Kota Kediri 14.95 11550 515417
Kota Blitar 14.01 12910 530602
Kota Malang 15.39 15939 632530
Kota Probolinggo 13.55 11390 499067
Kota Pasuruan 13.58 12557 577070
Kota Mojokerto 13.81 123804 561386
Kota Madiun 14.2 15415 584040
Kota Surabaya 14.41 16726 758750
Kota Batu 14.03 12057 601888




Lampiran 2: Titik Koordinat Kabupaten Jawa Timur

Kabupaten Kota u v
Kabupaten Pacitan 8.11 111.06
Kabupaten Ponorogo 7.52 111.57
Kabupaten Trenggalek 8.02 111.42
Kabupaten Tulungagung 8.03 111.53
Kabupaten Blitar 8.03 112
Kabupaten Kediri 7.47 112.03
Kabupaten Malang 7.59 112.37
Kabupaten Lumajang 8.08 113.13
Kabupaten Jember 8.16 113.32
Kabupaten Banyuwangi 8.1 114.21
Kabupaten Bondowoso 7.54 113.49
Kabupaten Situbondo 7.43 113.56
Kabupaten Probolinggo 7.57 112.92
Kabupaten Pasuruan 7.47 112.74
Kabupaten Sidoarjo 7.27 112.42
Kabupaten Mojokerto 32 112.28
Kabupaten Jombang 7.32 112.13
Kabupaten Nganjuk 7.36 111.53
Kabupaten Madiun 7.34 111.26
Kabupaten Magetan 7.39 111.19
Kabupaten Ngawi 7.24 111.26
Kabupaten Bojonegoro 7.09 111.53
Kabupaten Tuban 6.52 112.01
Kabupaten Lamongan B0 112.24
Kabupaten Gresik 7.09 112.24
Kabupaten Bangkalan 7.02 112.44
Kabupaten Sampang a2 113.15
Kabupaten Pamekasan L 113.28
Kabupaten Sumenep 7 113.51
Kota Kediri 7.49 1.2
Kota Blitar 8.04 112.09
Kota Malang 7.58 112.38
Kota Probolinggo 7.45 113.12
Kota Pasuruan 7.38 112.54
Kota Mojokerto 7.28 112.25
Kota Madiun 7.37 111.3
Kota Surabaya 7.14 112.44
Kota Batu 7.51 112.31




Keterangan:

X, : Angka Harapan Hidup (AHH)

X, :Persentase penduduk miskin

X; :Harapan Lama Sekolah (HLS)

X, :Pengeluaran per kapita

Xs : Konsumsi rumah tangga untuk makanan
u : Longitude atau garis lintang selatan

% : Latitude atau garis lintang bujur



Lampiran 3: Uji Normalitas

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Abs_RES

N 38
Normal Parameters™” Mean 5455
Std. Deviation .34943

Most Extreme Differences Absolute 112
_Positive o 2,

> Negative -.061

Test Statistic RN 112
Asymp. Sig. (2-tailed) .200°¢

a. Test distribution is Normal.

b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.

d. This is a lower bound of the true significance.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



Lampiran 4: Uji Heterogenitas Spasial

Run MATRIX procedure:
written by Ahmad Daryanto
Original Regression model:

Dependent variable

Y
R-square
. 985
OLS Output
b se
constant —HRSER 6NN 6.091
X1 o TAS - Q77
X2 -.138 .041
X3 1.495 .207
X4 5001 .000
X5 .000 .000
——————— ANOVA TABLE --——-————-—-
SIS daf
Model 1028.614 5 8010 0
Residual L5 MS25 32 N[00

€ sig
-2.240 .032
9. VIS .000
=3 2L .002
7.236 .000
10.558 .000
=, 095 . 925
MS I
058723 415.998
.495 -999.000

The tests use the residuals from the above OLS

OLS output

10) se
constant -6.106 7.909
X1 -.073 .100
X2 .084 .054
X3 .608 .268
X4 .000 .000
X5 .000 .000
R-square

.485

——————— ANOVA TABLE --------
SS df

Model 25.110 5.000

Residual 26.685 32.000

€ sig
SO0 .446
-.732 .469
1.563 .128
2.265 .030
.841 .406
1.533 .135

MS F

5.022 6.022

.834 -999.000

Sig
.000
-999.000

Sig
.000
-999.000
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——————— Breusch-Pagan and Koenker test statistics and sig-values -

LM Sig
BP 12.555 .028
Koenker 18.422 .002

Null hypothesis: heteroskedasticity not present (homoskedasticity)
if sig-value less than 0.05, reject the null hypothesis

Note: Breusch-Pagan test is a large sample test and assumes the
residuals to be normally distributed
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Lampiran 5: Uji Heteroskedastisitas

Coefficients?®
Standardized

Unstandardized Coefficients

Coefficients

Collinearity Statistics

ISLAMIC UNIVERSITY OF |

Model B Std. Error Beta Sig. Tolerance VIF

1 (Constant) -.954 2.454 -.389 .700
AHH -.030 .031 -.175 -.972 .338 .546 1.832;
penduduk miskin .022 o7 .292 1.292 .206 .349 2.86!!;
HLS .198 .083 .520 2.373 .024 .370 2.70;
pengeluaran perkapita 1.426E-5 .000 .088 .308 .760 .219 4.55”
konsumsi rumah tangga untuk 1.371E-6 .000 .388 1.591 121 .298 3.35§

makanan

a. Dependent Variable: Abs_RES
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Lampiran 6: Uji Multikolinearitas

Correlations

UNIVERSITY OF |

konsumsignah

pengeluaran tangga lEJk

IPM AHH penduduk miskin HLS perkapita makarﬁl
Pearson Correlation IPM 1.000 744 =:833 .854 921 (Z). .800
“AHH 744 1.000 -.612 493 .526 111.572
_penduduk miskin -.833 -.612 1.000 -.707 -.723 l:—.580
HLS .854 493 -.707 1.000 .753 ﬁ .660
_pengeluaran perkapita 921 .526 -.723 853 1.000 w.812
konsumsi rumah tangga untuk .800 572 -.580 .660 .812 %

makanan :E
Sig. (1-tailed) IPM .000 .000 .000 .000 E .000
AHH .000 .000 .001 .000 m .000
_penduduk miskin .000 .000 .000 .000 \.000
HLS .000 .001 .000 .000 : .000
_pengeluaran perkapita .000 .000 .000 .000 g.ooo

konsumsi rumah tangga untuk .000 .000 .000 .000 .000

makanan ;
N IPM 38 38 38 38 38 <l 38
AHH 38 38 38 38 38 5 38
penduduk miskin 38 38 38 38 38 <EE 38

G



38 ) 38 B 38

G

z

7))

14
HLS 38 38 g 38
_pengeluaran perkapita 38 38 38 38 38 E 38
konsumsi rumah tangga untuk 38 38 38 38 38 ) 38

makanan 9

=

<

Coefficients?® —

Standardized 9

Unstandardized Coefficients Coefficients Collinearity Statistics E

Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF <[

1 (Constant) -13.641 6.091 -2.240 .032 5
AHH .745 .077 .286 9.713 .000 .546 1.83§
penduduk miskin -.138 .041 -.122 -3.321 .002 .349 2.SGSE
HLS 1.495 .207 .259 7.236 .000 .370 2.7051
pengeluaran perkapita .001 .000 .490 10.558 .000 .219 4.551%
konsumsi rumah tangga untuk -2.025E-7 .000 -.004 -.095 .925 .298 3.352

makanan

a. Dependent Variable: IPM
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Lampiran 7: Model Regresi Linier dengan Variabel Signifikan

Coefficients?

Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients Collinearity Statistics
Model B Std. Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) -13.453 5.670 -2.373 .024
AHH 742 .071 .285 10.391 .000 .610 1.640
penduduk miskin -.138 .040 -.123 -3.452 .002 .362 2.766
HLS 1.492 .202 .259 7.403 .000 377 2.655
pengeluaran perkapita .001 .000 .488 13.559 .000 .355 2.817

a. Dependent Variable: IPM
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Lampiran 8: Output model GWR

Semiparametric Geographically Weighted Regression *
* Release 1.0.90 (GWR 4.0.90)

12 May 2015

(Originally coded by T. Nakaya: 1 Nov 2009)

Tomoki Nakaya(l), Martin Charlton(2), Chris Brunsdon (2)
Paul Lewis (2), Jing Yao (3), A Stewart Fotheringham (4)

(c) GWR4 development team

ok ok ok ok b F ok kX ok ok % X

(1) Ritsumeikan University, (2) National University of Ireland,
Maynooth, *
*

(3) University of Glasgow, (4) Arizona State University
*

ok hkkhkhkhhkrhkhkhk kA hhkrAhhkhhhkrhhkhhhAhhkhkhhkhhhkrhhkhkhhkhhkrhhkhhhkrhkhkhkhhkhkhkrhkhkrhkhkrhkhkhkhkdkkxx

* Kk Kk Kk

Program began at 27/11/2019 17:43:01

KA AR A AR AR A A A A AR A A A A A A A A AR AR A A A A AR AR A AR A AR AR AR A I AR AR AR A A A A AR AR A A A Ak A Ak kA ko kK

* %k %

Session:
Session control file: F:\STUDY IFUD\semester 8\NEW\BISMILLAH DATA IPM
JATIM NEW 2017\BISMILLAH DATA IPM NEW 2017.ctl

kA hkhkhkhhkrhkhkhk kA hhk Ak hkhhhkrhkhkhhhkhhkrhhkrhhkrhkhkhkhhkhhkrhkhkhhhkrhkhkhkhhkhkhkrhkkhkrhkkhkrhkhkhkhkrxkxkx

* Kk Kk Kk

Data filename: F:\STUDY IFUD\semester S8\NEW\BISMILLAH DATA IPM JATIM NEW
2017\BISMILLAH DATA IPM NEW 2017.csv
Number of areas/points: 39

Hiotlell St S it St b — ol Rt ——af— ety —

Model type: Gaussian

Geographic kernel: fixed Gaussian

Method for optimal bandwidth search: Golden section search
Criterion for optimal bandwidth: CV

Number of varying coefficients: 6

Number of fixed coefficients: 0

Mode Nhi Meile Pl e S e e e L
Standardisation of independent variables: On

Testing geographical variability of local coefficients: OFF
Local to Global Variable selection: OFF

Global to Local Variable selection: OFF

Prediction at non-regression points: OFF

Variable settings------—---"""-""""-"-"-"-"-"""-"-"—"—"-"-"—\—~——

Area key: fieldl: Kab/Kota

Easting (x-coord): field8 : u

Northing (y-coord): field9: v

Lat-lon coordinates: Spherical distance

Dependent variable: field2: Y

Offset variable is not specified

Intercept: varying (Local) intercept

Independent variable with varying (Local) coefficient: field3: X1
Independent variable with varying (Local) coefficient: field4: X2
Independent variable with varying (Local) coefficient: field5: X3
Independent variable with varying (Local) coefficient: field6: X4
Independent variable with varying (Local) coefficient: field7: X5
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KAk kA hkhk A hhkhkh Ak kA h kA hkhk A hhkhkh Ak hk Ak hkhhkhkrhhkhkhhkhkhk A hhkhhhkrhkhkhkhdkhkhkrhkkrhkhkrhkkhkhkxkxx

* % k%

Ak hkhkkhkhhkhkhhkhhkkhkhhkhhkkhkhhkhkrhkhhkhkhhkhrhkhhkhhkhhhkhkr kb hkhhkhrhkhhkhkhkkhkhkhkhkrkhkhkhhkhkhkhkrkhkhkkhxkxx
* Kk kK

Global regression result
khkkhkkhkhkkhkhkkhhkkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhhhhhhhkhhhhkhhkhhkhhkhhhhhhhhkkhhkhhkkhkkhhhkhhkkhkkhkkxkx%k
* Kk kK

< Diagnostic information >
Residual sum of squares: 18.272839
Number of parameters: 6

(Note: this num does not include an error variance term for a Gaussian
model)

ML based global sigma estimate: 0.684496

Unbiased global sigma estimate: 0.744125

-2 log-likelihood: 81.109515

Classic AIC: S15) ., ML 18]

AICc: 98.722418

BIC/MDL: 106.754446

CV: 5.460455

R square: 0.996885

Adjusted R square: 0.996301

Variable Estimate Standard Error t (Est/SE)
Intercept 70.482199 0.120741 583.744982
X1 1.176772 0.071904 16.365882
X2 -0.890799 0.155928 -5.712905
X3 1.169335 0.178833 6.538715
X4 2.433811 0.248017 9.813065
X5 0.128460 0.205156 0.626156

khkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhhhhkhkhhrhkhhkhkhkhhhkhkhhhkhkhhhkkhhkhkhhkhkhkhkhhkkhkhhrhrhkkhhkhrhkkhkkhkhkhrkhrhkkhhkhhkh*k
* k kK

GWR (Geographically weighted regression) bandwidth selection
khkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhhkhkhkhkhhkhhkhhkhkhdhkhhhhhkhhhkkhdhhhhkhkhkhkhhkkhhkhkhrhkkhhkhrhkkhkkhkhkhkrkhkkhkhkhhkh*k

* % k%

Bandwidth search <golden section search>
Limits: 32.115, 6335.52055841854
Golden section search begins...
Initial values

pL Bandwidth: 684.598 Criterion: 0.655

pl Bandwidth: 804.885 Criterion: 0.654

P2 Bandwidth: 879.226 Criterion: =

pU Bandwidth: 999.513 Criterion: oo

iter 1 (pl) Bandwidth: 804.885 Criterion: 0.654 Diff:
74.341

iter 2 (p2) Bandwidth: 804.885 Criterion: 0.654 Diff:
45.945

iter 3 (pl) Bandwidth: 804.885 Criterion: 0.654 Diff:
28.396

iter 4 (p2) Bandwidth: 804.885 Criterion: 0.654 Diff:
17.550

iter 5 (p2) Bandwidth: 815.731 Criterion: 0.654 Diff:
10.846

iter 6 (p2) Bandwidth: 822.435 Criterion: 0.654 Diff:
6.703

iter 7 (p2) Bandwidth: 826.577 Criterion: 0.654 Diff:
4,143

iter 8 (pl) Bandwidth: 826.577 Criterion: 0.654 Diff:
2.560

iter 9 (p2) Bandwidth: 826.577 Criterion: 0.654 Diff:

1.582
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iter 10 (p2) Bandwidth: 827.555 Criterion: 0.654 Diff:
0.978

iter 11 (pl) Bandwidth: 827.555 Criterion: 0.654 Diff:
0.604
Best bandwidth size 827.555
Minimum CV 0.654

Ak hk kA hkhkrhkhkhk kA hhk Ak hkhhhkrhhkhkhhAh kA hhkrhkhkrhkhkhkhhkhkhkrhkhkrhhhkrhkhkhkhdkhkhkrhkhkrhkhkrhkkhkhkxkkxx

* % k%

GWR (Geographically weighted regression) result

hhkkhkkhkhkkhkhkkhkhkkhkhkhkhhkhhkhhhhhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhkhkhhhhkhhhhhhhhhkhhhhhhkhhkhk

* % k%

Bandwidth and geographic ranges

Bandwidth size: 827.555488

Coordinate Min Max Range
X-coord 0.000000 8.160000 492.490127
Y-coord 0.000000 114.210000 12699.590498

(Note: Ranges are shown in km.)

Diagnostic information

Residual sum of squares: 15, 792627
Effective number of parameters (model: trace(S)):
7.040606

Effective number of parameters (variance: trace(S'S)):
7.000506

Degree "ofsfircedom  (model.: ny —TErace (S)):

31.959394

Degree of freedom (residual: n - 2trace(S) + trace(S'S)):
31.919293

ML based sigma estimate: 0.636352
Unbiased sigma estimate: 0.703402

-2 log-likelihood: 75.420980

Classic AIC: 91.502193

AICc: 96.354892

BIC/MDL: 104.878237

@Vi: 0.654195

R square: 0.997308
Adjusted R square: 0.996692

kxhkkhkhkhhkrhkhkhhhkhhkrhkhkhhhkrhkhkhhhkhkrhhkrhhkrxhkhkhkhhkhkhkrhkkhkrhhkrkkhkkhxhkxk

<< Geographically varying (Local) coefficients >>
R I b S I b b b I b i b e b I S I b i b i S S I S I S S S I S S I S S b S S S I S I S I i 4

Estimates of varying coefficients have been saved in the following file.
Listwise output file: F:\STUDY IFUD\semester 8\NEW\BISMILLAH DATA IPM
JATIM NEW 2017\BISMILLAH DATA IPM NEW 2017 listwise.csv

Summary statistics for varying (Local) coefficients

Variable Mean STD

Intercept 68.667171 11.139286

X1 1.442011 0.233926

X2 -0.611614 0.099217

X3 1.295810 0.210210

X4 2.423513 0.393148

X5 -0.018945 0.003956

Variable Min Max Range
Intercept 0.000000 70.476217 70.476217
X1 0.000000 1.481770 1.481770
X2 -0.628122 0.000000 0.628122
X3 0.000000 1.332083 1.332083
X4 0.000000 2.490385 2.490385
X5 -0.025525 0.000000 0.025525
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Variable Lwr Quartile Median Upr Quartile
Intercept 70.472904 70.474281 70.475422
X1 1.479267 1.479873 1.480527
X2 -0.627843 -0.627693 -0.627538
X3 1.329044 1.329816 1.330584
X4 2.486040 2.487163 2.488269
X5 -0.021405 -0.019240 -0.016878
Variable Interquartile R Robust STD
Intercept 0.002517 0.001866
X1 0.001261 0.000935
X2 0.000305 0.000226
X3 0.001540 0.001142
X4 0.002229 0.001653
X5 0.004527 0.003356

(Note: Robust STD is given by (interquartile range / 1.349) )

KA AR A AR AR A AR A AR AR A A A A A A AR A A A A A A AR AR A AR A AR AR A A A I AR AR AR A AR A AR AR A A A A A A A Ak ko kK
* %k %

GWR ANOVA Table

Ak hkhkhkhhkrhhkhk kA hhkrAhhkhhhkrhkhkhkhhkhhkrhhkrhhkrhkhkhkhhkhhkrhhkrhhkrhkhkhkhhkhkhkrhkkhkrhkhkrhkhkhkhkdkkxkx

* k k k

Source S DF MS

F

Global Residuals 18.273 33.000

GWR Improvement 2.480 ol 50 SN 2.295
GWR Residuals 15.793 31919 0.495
4.638087

kA hkhkhkhhkrhkhkhk kA hhk Ak hkhhkhkrhkhkhkhhkhhkdhhkrhhkrhkhkhkhhkhkrhkhhhkrhkhkhkhhkhkhkrhkkrhhkrhkhkhkhkxxkxkx

* Kk Kk Kk

Program terminated at 27/11/2019 17:43:02
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Lampiran 9: Output Model MGWR

Semiparametric Geographically Weighted Regression *
* Release 1.0.90 (GWR 4.0.90)

12 May 2015

(Originally coded by T. Nakaya: 1 Nov 2009)

Tomoki Nakaya(l), Martin Charlton(2), Chris Brunsdon (2)
Paul Lewis (2), Jing Yao (3), A Stewart Fotheringham (4)

(c) GWR4 development team

ok ok ok ok b F ok kX ok ok % X

(1) Ritsumeikan University, (2) National University of Ireland,
Maynooth, *
*

(3) University of Glasgow, (4) Arizona State University
*

kA hkhkhkhhkhhkhkhk kA hhk A hh bk h kA hhkhkhhkhhkhkhhkhkhhkrhhkhkhhkhhkrhhkhkhhkrhkhkhkhhkhhkrhkhkrhkhkrhkhkhkhkxkxx

* Kk Kk Kk

Program began at 30/11/2019 22:52:38

KA AR A AR AR A A A A AR A A A A A A A A AR AR A A A A AR AR A AR A AR AR AR A I AR AR AR A A A A AR AR A A A Ak A Ak kA ko kK

* %k %

Session:
Session control file: F:\STUDY IFUD\semester 8\data\BISMILLAH DATA IPM
NEW 2017.ctl

kA hkhkhkhhkrhkhkhk kA hhk Ak hkhhhkrhkhkhhhkhhkrhhkrhhkrhkhkhkhhkhhkrhkhkhhhkrhkhkhkhhkhkhkrhkkhkrhkkhkrhkhkhkhkrxkxkx

* Kk Kk Kk

Data filename: F:\STUDY IFUD\semester 8\data\BISMILLAH DATA IPM NEW
2017.csv
Number of areas/points: 39

Hiotlell St S it St b — ol Rt ——af— ety —

Model type: Gaussian

Geographic kernel: fixed Gaussian

Method for optimal bandwidth search: Golden section search
Criterion for optimal bandwidth: CV

Number of varying coefficients: 5

Number of fixed coefficients: 1

Mode Nhi Meile Pl e S e e e T
Standardisation of independent variables: On

Testing geographical variability of local coefficients: OFF
Local to Global Variable selection: OFF

Global to Local Variable selection: OFF

Prediction at non-regression points: OFF

Variable settings------—---"""-""""-"-"-"-"-"""-"-"—"—"-"-"—\—~——
Area key: fieldl: Kab/Kota

Easting (x-coord): field8 : u

Northing (y-coord): field9: v

Lat-lon coordinates: Spherical distance
Dependent variable: field2: Y

Offset variable is not specified
Intercept: varying (Local) intercept
Independent variable with varying (Local
Independent variable with varying (Local
Independent variable with varying (Local) coefficient: field5: X3
Independent variable with varying (Local) coefficient: field6: X4
Independent variable with fixed (Global) coefficient: field7: X5

coefficient: field3: X1
coefficient: field4: X2

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



KAk kA hkhk A hhkhkh Ak kA h kA hkhk A hhkhkh Ak hk Ak hkhhkhkrhhkhkhhkhkhk A hhkhhhkrhkhkhkhdkhkhkrhkkrhkhkrhkkhkhkxkxx

* % k%

Ak hkhkkhkhhkhkhhkhhkkhkhhkhhkkhkhhkhkr kb hkhhkhhrkhkhhkhkh kb bk hkhhkhhkhkhhkhkrhkhkhkhkhkhkhkhkhkrhkhkhkhkhkhkhkrkhkhkxkhhkxk
* Kk kK

Global regression result
khkkhkkhkhkkhkhkkhhkkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhkhhhhhhhhkhhhhkhhkhhkhhkhhhhhhhhkkhhkhhkkhkkhhhkhhkkhkkhkkxkx%k
* Kk kK

< Diagnostic information >
Residual sum of squares: 18.272839
Number of parameters: 6

(Note: this num does not include an error variance term for a Gaussian
model)

ML based global sigma estimate: 0.684496

Unbiased global sigma estimate: 0.744125

-2 log-likelihood: 81.109515

Classic AIC: S15) ., ML 18]

AICc: 98.722418

BIC/MDL: 106.754446

CV: 5.460455

R square: 0.996885

Adjusted R square: 0.996301

Variable Estimate Standard Error t (Est/SE)
Intercept 70.482199 0.120741 583.744982
X1 1.176772 0.071904 16.365882
X2 -0.890799 0.155928 -5.712905
X3 1.169335 0.178833 6.538715
X4 2.433811 0.248017 9.813065
X5 0.128460 0.205156 0.626156

khkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhkhhhhkhkhhrhkhhkhkhkhhhkhkhhhkhkhhhkkhhkhkhhkhkhkhkhhkkhkhhrhrhkkhhkhrhkkhkkhkhkhrkhrhkkhhkhhkh*k
* k kK

GWR (Geographically weighted regression) bandwidth selection
khkkhkkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhkhhhhkhkhkhkhhkhhkhhkhkhdhkhhhhhkhhhkkhdhhhhkhkhkhkhhkkhhkhkhrhkkhhkhrhkkhkkhkhkhkrkhkkhkhkhhkh*k

* % k%

Bandwidth search <golden section search>
Limits: 9.86728042798852E-313, 6335.52055841854
Golden section search begins...
Initial values

pL Bandwidth: 459.791 Criterion: 0.657

pl Bandwidth: 787.234 Criterion: 0

P2 Bandwidth: 989.605 Criterion: 0.654

pU Bandwidth: 1317.049 Criterion: 594.039

iter 1 (p2) Bandwidth: 989.605 Criterion: 0.654 Diff:
202.371

iter 2 (pl) Bandwidth: 989.605 Criterion: 0.654 Diff:
125.072

iter 3 (p2) Bandwidth: 989.605 Criterion: 0.654 Diff:
77.299

iter 4 (p2) Bandwidth: 1037.379 Criterion: 0.654 Diff:
47.773

iter 5 (pl) Bandwidth: 1037.379 Criterion: 0.654 Diff:
29.526

iter 6 (p2) Bandwidth: 1037.379 Criterion: 0.654 Diff:
18.248

iter 7 (p2) Bandwidth: 1048.656 Criterion: 0.654 Diff:
11.278

iter 8 (pl) Bandwidth: 1048.656 Criterion: 0.654 Diff:
6.970

iter 9 (p2) Bandwidth: 1048.656 Criterion: 0.654 Diff:

4.308
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iter 10 (pl) Bandwidth: 1048.656 Criterion: 0.654 Diff:
2.662

iter 11 (p2) Bandwidth: 1048.656 Criterion: 0.654 Diff:
1.645

iter 12 (pl) Bandwidth: 1048.656 Criterion: 0.654 Diff:
1.017

iter 13 (p2) Bandwidth: 1048.656 Criterion: 0.654 Diff:
0.628

iter 14 (pl) Bandwidth: 1048.656 Criterion: 0.654 Diff:
0.388

iter 15 (p2) Bandwidth: 1048.656 Criterion: 0.654 Diff:
0.240

iter 16 (pl) Bandwidth: 1048.656 Criterion: 0.654 Diff:
0.148

iter 17 (p2) Bandwidth: 1048.656 Criterion: 0.654 Diff:
0.092

iter 18 (pl) Bandwidth: 1048.656 Criterion: 0.654 Diff:
0.057
Best bandwidth size 1048.656
Minimum CV 0.654

ok hk kA hkhkhhkhkhk kA hhk Ak hkhhhkrhhkhkhhkhhkhhhkhhhkrhkhkhkhhAhhkrhkhkhhhkrhkhkhkhhkhhkrxhhkrhkhkrhkhkhkhkdxkx*

* Kk Kk Kk

GWR (Geographically weighted regression) result
khkkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhhhkkhhkhhkhkhkhkhkhhhhkhhkhhhkhhhkhkhkhkhhkhhkhkhhkkhkhkhrhhkkhkhkhkhrhkkhkkhkhkhkhkkhkdhkhrrkhkhkhhkhk

* %k %

Bandwidth and geographic ranges

Bandwidth size: 1048.656422

Coordinate Min Max Range
X-coord 0.000000 8.160000 492.490127
Y-coord 0.000000 114.210000 12699.590498

(Note: Ranges are shown in km.)

Diagnostic information

Residual sum of squares: 15.813801
Effective number of parameters (model: trace(S)):
7.019976

Effective number of parameters (variance: trace(S'S)):
7.000157

Degree of freedom (model: n - trace(S)):

31.980024

Degree of freedom (residual: n - 2trace(S) + trace(S'S)):
31.960206

ML based sigma estimate: 0.636775
Unbiased sigma estimate: 0.703418

-2 log-likelihood: 75.472740

Classic AIC: 91, 512692

AICc: 96.338571

BIC/MDL: 104.854416

CV: 0.654132

R square: 0.997305
Adjusted R square: 0.996692

khkhkhkhkhkhkrhkhkhhhkhhkrhhkrhkhkrhkhkhhhkhhkrhhkrhkhkrhkhkhkhkhkhkhkrhkkrhhkrhkhkhkkdxhkxk

<< Fixed (Global) coefficients >>
Ak h kA rhkhkhkhAhkhh kA rhkhkhkhk ko hkhkhkrhkhkhkhk ko hkhkhkrhhkhkhkrhkhkhkhkrhhkkhkhkhrhhkkhkkxk K%k

Variable Estimate Standard Error t(Estimate/SE)

X5 -0.018368 0.205014 -0.089594

khkhkhkhkhhkrhkhkhhhkhkhkrhkhkrhhkrhkhkhhhkhkrhhkrhhkrhkhkhhhkhkhkrhkhkrhhkrhkhkhkkdhkxk

<< Geographically varying (Local) coefficients >>
Ak hkhkkhkhhkhkhhkhhrkhkhhkhkhkhkhkhhkhhkhkhk kb hkrhkhhkhkhhkhkrhkhhkhkhkhkhkrhk kb hkhkhkhkrkrkkhx

Estimates of varying coefficients have been saved in the following file.
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Listwise output file: F:\STUDY IFUD\semester 8\data\BISMILLAH DATA
IPM NEW 2017 listwise.csv

Summary statistics for varying (Local) coefficients

Variable Mean STD

Intercept 68.666825 11.139230

X1 1.441937 0.233503

X2 -0.611740 0.099238

X3 1.295788 0.210205

X4 2.422942 0.393053

Variable Min Max Range
Intercept 0.000000 70.475119 70.475119
X1 0.002530 1.480018 1.477488
X2 -0.628567 0.000000 0.628567
X3 0.000000 1.330784 1.330784
X4 0.000000 2.487342 2.487342
Variable Lwr Quartile Median Upr Quartile
Intercept 70.473026 70.473898 70.474618
X1 1.479763 1.479801 1.479853
X2 -0.628064 -0.627849 -0.627486
X3 1.329546 1.329846 1.330164
X4 2.486406 2.486700 2.487024
Variable Interquartile R Robust STD

Intercept 0.001593 0.001181

X1 0.000090 0.000067

X2 0.000579 0.000429

X3 0.000618 0.000458

X4 0.000618 0.000458

(Note: Robust STD is given by (interquartile range / 1.349) )

AR AR A AR AR A AR A AR AR A A A A A A AR AR A I A A AR AR A AR A AR AR A A AR A AR AR A AR A AR AR A A A A A A A Ak ko kK
* % k%

GWR ANOVA Table

kA hkhkhkhhkrhhkh kA hk Ak hkhhhkrhkhkhkhhkhhkdkhhkhkhhkrhkhkhhhkhhkrhhkhhhkrhkhkhhhkhhkrhkkhkrhhkrhkhkhkhkrxkxk

* % k%

Source SiS DF MS

F

Global Residuals 118 27 3 33.000

GWR Improvement 2.459 1.040 2.365
GWR Residuals 15.814 31.960 0.495
4.779595
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Lampiran 10: Nilai t hitung model GWR

Kab/Kota | t_intercept t X1 t X2 t X3 t X4 t X5
Pacitan 617.136326 9.705764 -3.319023 7.229214 10.548961 -0.082291
Ponorogo 617.142740 9.707534 -3.320094 7.231285 10.551422 -0.087504
Trenggalek 617.141409 9.707163 -3.319407 7.230730 10.550772 -0.085837
Tulungagung 617.142497 9.707599 -3.319478 7.231188 10.551309 -0.086902
Blitar 617.144625 9.709409 -3.319809 7.233090 10.553490 -0.091467
Kediri 617.144614 9.709272 -3.320487 7.233131 10.553533 -0.091995
Malang 617.143485 9.710593 -3.320570 7.234467 10.555009 -0.095242
Lumajang 617.132996 9.713544 -3.320402 7.237329 10.558008 -0.102364
Jember 617.128671 9.714241 -3.320393 7.238005 10.558678 -0.104154
Banyuwangi 617.099649 9.717172 -3.320814 7.240928 10.561355 -0.112714
Bondowoso 617.124633 9.714524 -3.321244 7.238497 10.559134 -0.106072
Situbondo 617.122753 9.714707 -3.321414 7.238717 10.559339 -0.106793
Probolinggo 617.137130 9.712567 -3.320919 7.236506 10.557163 -0.100568
Pasuruan 617.139855 9.711880 -3.320939 7.235835 10.556467 -0.098872
Sidoarjo 617.143178 9.710628 -3.320983 7.234610 10.555160 -0.095858
Mojokerto 617.144010 9.710136 -3.320833 7.234082 10.554587 -0.094481
Jombang 617.144506 9.709579 -3.320732 7.233501 10.553945 -0.093026
Nganjuk 617.142352 9.707307 -3.320247 7.231097 10.551204 -0.087177
Madiun 617.139213 9.706237 -3.320055 7.229966 10.549868 -0.084553
Magetan 617.138202 9.705980 -3.319941 7.229676 10.549522 -0.083851
Ngawi 617.139174 9.706193 -3.320168 8229951 10.549852 -0.084592
Bojonegoro 617.142275 9.707186 -3.320556 7.231057 10.551157 -0.087281
Tuban 617.144520 9.708755 -3.321584 7.232903 10.553271 -0.092161




Lamongan 617.144190 9.709872 -3.321102 7.233890 10.554373 -0.094192
Gresik 617.144190 9.709881 -3.321078 7.233893 10.554376 -0.094184
Bangkalan 617.143059 9.710583 -3.321294 7.234647 10.555197 -0.096151
Sampang 617.133017 9.713155 -3.321595 7.237256 10.557911 -0.102976
Pamekasan 617.130178 9.713593 -3.321689 7.237707 10.558356 -0.104237
Sumenep 617.124436 9.714325 -3.321928 7.238479 10.559099 -0.106493
Kediri 617.144611 9.709168 -3.320442 7.233015 10.553403 -0.091696
Blitar 617.144567 9.709753 -3.319857 7.233446 10.553889 -0.092335
Malang 617.143421 9.710625 -3.320588 7.234504 10.555049 -0.095343
Probolinggo 617.133480 9.713211 -3.321173 7.237202 10.557865 -0.102549
Pasuruan 617.142155 9.711117 -3.320927 7.235079 10.555666 -0.096975
Mojokerto 617.144144 9.710007 -3.320860 7.233961 10.554453 -0.094207
Madiun 617.139773 9.706408 -3.320053 7.230139 10.550074 -0.084932
Surabaya 617.143045 9.710640 -3.321151 7.234665 10.555219 -0.096104
Batu 617.143847 9.710335 -3.320627 7.234226 10.554746 -0.094694




Lampiran 11: Estimasi parameter model GWR

Kota/Kab est intercept ext X1 ext X2 ext X3 ext X4
Pacitan 70.485938 1.473907 -0.625371 1.323529 2.476399
Ponorogo 70.482586 1.473982 -0.628351 1.324721 2.474140
Trenggalek 70.483516 1.474185 -0.626904 1.324443 2.475041
Tulungagung 70.482756 1.474279 -0.627311 1.324735 2.474665
Blitar 70.479447 1.474575 -0.629129 1.326004 2.473087
Kediri 70.479354 1.474221 -0.630239 1.325950 2.472557
Malang 70.476857 1.474423 -0.631361 1.326929 2.471570
Lumajang 70.470993 1.474789 -0.633428 1.329284 2.469747
Jember 70.469484 1.474800 -0.634012 1.329889 2.469303
Banyuwangi 70.462217 1.474244 -0.637545 1.332750 2467111
Bondowoso 70.468275 1.474298 -0.635847 1.330250 2.468362
Situbondo 70.467741 1.474188 -0.636329 1.330439 2.468096
Probolinggo 70.472732 1.474461 -0.633558 1.328519 2.469923
Pasuruan 70.474126 1.474396 -0.633033 1.327962 2.470363
Sidoarjo 70.476565 1.474220 -0.632133 1.326988 2.471168
Mojokerto 70.477581 1.474217 -0.631490 1.326606 2.471642
Jombang 70.478670 1.474165 -0.630898 1.326188 2.472119
Nganjuk 70.482899 1.473851 -0.628471 1.324577 2.474158
Madiun 70.484751 1.473617 -0.627451 1.323867 2.475099
Magetan 70.485213 1.473585 -0.627094 1.323698 2.475389
Ngawi 70.484774 1.473554 -0.627621 1.323843 2.475025
Bojonegoro 70.482962 1.473678 -0.628934 1.324511 2.473957
Tuban 70.479738 1.473588 -0.631825 1.325651 2.471904




Lamongan 70.477934 1.474038 -0.631776 1.326429 2.471576
Gresik 70.477929 1.474051 -0.631741 1.326435 2.471592
Bangkalan 70.476481 1.474056 -0.632660 1.326979 2.470913
Sampang 70.471068 1.474113 -0.635296 1.329086 2.468927
Pamekasan 70.470055 1.474064 -0.635847 1.329476 2.468560
Sumenep 70.468257 1.473905 -0.636944 1.330159 2.467880
Kediri 70.479564 1.474221 -0.630086 1.325873 2.472671
Blitar 70.478798 1.474624 -0.629461 1.326255 2.472804
Malang 70.476786 1.474419 -0.631418 1.326954 2.471532
Probolinggo 70.471217 1.474350 -0.634566 1.329086 2.469270
Pasuruan 70.475649 1.474316 -0.632409 1.327359 2.470887
Mojokerto 70.477809 1.474181 -0.631443 1.326512 2.471706
Madiun 70.484473 1.473671 -0.627556 B30/ 2474978
Surabaya 70.476450 1.474137 -0.632445 1.327010 2.471006
Batu 70.477316 1.474353 -0.631269 1.326739 2.471695




Lampiran 12: Nilai t hitung model MGWR

Kabupaten Kota t_intercept t X1 t X2 t X3 t X4 t X5
Kabupaten Pacitan 617.060287 9.706824 -3.317112 7.229102 10.552543 2.638438
Kabupaten Ponorogo 617.067274 9.706955 -3.319232 7.230554 10.551521 -2.805701
Kabupaten Trenggalek 617.065818 9.707120 -3.318197 7.230203 10.551973 2.068540
Kabupaten Tulungagung 617.067009 9.707223 -3.318478 7.230535 10.551805 -2.458770
Kabupaten Blitar 617.069397 9.707588 -3.319711 7.231887 10.551025 -2.465876
Kabupaten Kediri 617.069386 9.707269 -3.320515 7.231857 10.550725 2.316396
Kabupaten Malang 617.068261 9.707549 -3.321239 7.232794 10.550159 -2.113208
Kabupaten Lumajang 617.057257 9.708177 -3.322472 7.234753 10.548856 -2.246069
Kabupaten Jember 617.052693 9.708279 -3.322818 7.235195 10.548482 -2.532254
Kabupaten Banyuwangi 617.022014 9.708301 -3.324967 7.236962 10.546354 -2.551717
Kabupaten Bondowoso 617.048418 9.707906 -3.324081 7.235427 10.547810 -2.298270
Kabupaten Situbondo 617.046428 9.707843 -3.324401 7.235550 10.547599 -2.421516
Kabupaten Probolinggo 617.061606 9.707783 -3.322651 7.234157 10.549063 2.859665
Kabupaten Pasuruan 617.064470 9.707651 -3.322336 7.233703 10.549385 2.185447
Kabupaten Sidoarjo 617.067940 9.707377 -3.321787 7.232856 10.549922 2.350065
Kabupaten Mojokerto 617.068797 9.707331 -3.321361 7.232501 10.550207 2.246398
Kabupaten Jombang 617.069293 9.707242 -3.320971 7.232099 10.550481 2.729503
Kabupaten Nganjuk 617.066848 9.706826 -3.319326 7.230404 10.551517 -2.103987
Kabupaten Madiun 617.063425 9.706575 -3.318617 7.229582 10.551925 2.002670
Kabupaten Magetan 617.062326 9.706537 -3.318363 7.229374 10.552050 -2.176346
Kabupaten Ngawi 617.063383 9.706516 -3.318741 7.229561 10.551883 -2.554603




Kabupaten Bojonegoro 617.066764 9.706666 -3.319666 7.230348 10.551401 2.195184
Kabupaten Tuban 617.069270 9.706674 -3.321681 7.231598 10.550348 2.313011
Kabupaten Lamongan 617.068977 9.707154 -3.321582 7.232341 10.550171 2.267984
Kabupaten Gresik 617.068977 9.707166 -3.321556 7.232345 10.550180 2.978352
Kabupaten Bangkalan 617.067814 9.707231 -3.322167 7.232853 10.549773 -2.27755%
Kabupaten Sampang 617.057264 9.707564 -3.323828 7.234590 10.548370 -2.676677
Kabupaten Pamekasan 617.054267 9.707581 -3.324176 7.234875 10.548077 2.485316
Kabupaten Sumenep 617.048199 9.707554 -3.324874 7.235347 10.547514 -2.064923
Kota Kediri 617.069376 9.707261 -3.320411 7.231779 10.550787 2.797892
Kota Blitar 617.069357 9.707656 -3.319930 7.232137 10.550871 2.847563
Kota Malang 617.068194 9.707548 -3.321277 7.232818 10.550136 -1.556969
Kota Probolinggo 617.057758 9.707769 -3.323307 7.234595 10.548586 2.802947
Kota Pasuruan 617.066877 9.707505 -3852 1950 7.233186 10.549740 2.749501
Kota Mojokerto 617.068933 9.707289 -31321335 7.232413 10.550245 2.864917
Kota Madiun 617.064033 9.706629 -3.318689 7.229711 10.551878 1.649436
Kota Surabaya 617.067801 9.707306 -3.322009 7.232879 10.549826 -1.262040
Kota Batu 617.068632 9.707466 -3.321190 7.232620 10.550236 -0.800554




Lampiran 13: Estimasi parameter model MGWR

Kab/Kota | est intercept ext X1 ext X2 ext X3 ext X4 ext X5
Pacitan 70.475119 1.479763 -0.627084 1.329337 2487342 0.950757
Ponorogo 70.474618 1.479759 -0.627466 1.329546 2.487049 -1.267678
Trenggalek 70.474756 1.479790 -0.627275 1.329496 2.487168 0.108187
Tulungagung 70.474643 1.479801 -0.627325 1.329547 2487119 -0.707522
Blitar 70.474162 1.479844 -0.627546 1.329760 2.486906 -0.711928
Kediri 70.474149 1.479795 -0.627698 1.329753 2.486834 0.468474
Malang 70.473796 1.479835 -0.627830 1.329913 2.486693 -0.170585
Lumajang 70.472994 1.479941 -0.628064 1.330280 2.486406 -0.388689
Jember 70.472794 1.479963 -0.628133 1.330371 2.486331 -0.824711
Banyuwangi 70.471866 1.480018 -0.628567 1.330784 2.485935 -0.837220
Bondowoso 70.472638 1.479915 -0.628375 1.330426 2.486188 -0.490052
Situbondo 70.472569 1.479909 -0.628437 1.330454 2.486145 -0.642153
Probolinggo 70.473229 1.479876 -0.628096 1.330164 2.486444 1.480935
Pasuruan 70.473418 1.479853 -0.628036 1.330078 2.486514 0.300965
Sidoarjo 70.473755 1.479809 -0.627933 1.329923 2.486637 0.524074
Mojokerto 70.473898 1.479802 -0.627854 1.329861 2.486706 0.376707
Jombang 70.474052 1.479790 -0.627782 1.329793 2.486774 1.064375
Nganjuk 70.474664 1.479741 -0.627486 1.329523 2.487051 -0.155418
Madiun 70.474940 1.479714 -0.627361 1.329400 2.487173 0.003906
Magetan 70.475010 1.479712 -0.627316 1.329370 2.487210 -0.260882
Ngawi 70.474943 1.479705 -0.627385 1.329396 2.487163 -0.864645
Bojonegoro 70.474674 1.479717 -0.627550 1.329513 2.487024 0.285492
Tuban 70.474205 1.479706 -0.627919 1.329707 2.486747 0.465958




Lamongan 70.473948 1.479776 -0.627896 1.329834 2.486698 0.401389
Gresik 70.473947 1.479778 -0.627891 1.329834 2.486700 1.508252
Bangkalan 70.473744 1.479787 -0.628005 1.329923 2.486602 -0.432718
Sampang 70.473007 1.479850 -0.628321 1.330252 2.486294 -1.108660
Pamekasan 70.472873 1.479857 -0.628389 1.330311 2.486234 0.833113
Sumenep 70.472637 1.479863 -0.628525 1.330414 2.486121 -1.852555
Kediri 70.474179 1.479794 -0.627678 1.329740 2.486850 1.321397
Blitar 70.474069 1.479853 -0.627586 1.329801 2.486866 1.252605
Malang 70.473786 1.479835 -0.627837 1.329917 2.486688 -2.536656
Probolinggo 70.473026 1.479880 -0.628222 1.330252 2.486342 1.210521
Pasuruan 70.473628 1.479829 -0.627963 1.329982 2.486595 1.122663
Mojokerto 70.473930 1.479796 -0.627849 1.329846 2.486715 1.276671
Madiun 70.474898 1.479721 -0.627373 1.329419 2.487158 1.023382
Surabaya 70.473740 1.479798 -0.627975 1.329927 2.486615 -2.159898
Batu 70.473860 1.479822 -0.627821 1.329882 2.486712 -1.268010




Lampiran 14: Perhitungan Uji Kolmogorov-Smirnov

Cyi | F ] r Yi*Fi S(x) F(x) Yi-mean "2 D=F(x)-S(x) | ~ABS(D)
59.9 1 2 59.9 0.052631579 | 0.164554801 | -10.45210526 | 109.2465044 | 0.111923222 | ©:411923222
62.3 1 3 62.3 0.078947368 | 0.226079094 | -8.052105263 | 64.83639917 | 0.147131725 | 0447131725
64.23 1 4 64.23 0.105263158 | 0.283790217 | -6.122105263 | 37.48017285 | 0.178527059 | (2178527059
64.28 2 6 12856 | 0.157894737 | 0.285374057 | 58.20789474 | 3388.15901 | 0.12747932 0-12747932
64.75 1 7 64.75 0.184210526 | 0.300464043 | -5.602105263 | 31.38358338 | 0.116253517 | 0r116253517
64.93 1 8 64.93 0.210526316 | 0.306337135 | -5.422105263 | 29.39922548 | 0.095810819 | 0,095810819
64.96 1 9 64.96 0.236842105 | 0.307320896 | -5.392105263 | 29.07479917 | 0.07047879 0.07047879
65.68 1 10 65.68 0.263157895 | 0.331333984 | -4.672105263 | 21.82856759 | 0.068176089 | (7068176089
66.51 1 11 66.51 0.289473684 | 0.359896356 | -3.842105263 | 14.76177285 | 0.070422672 | 0070422672
66.69 1 12 66.69 0.315789474 | 0.366202044 | -3.662105263 | 13.41101496 | 0.05041257 0;05041257
66.77 1 13 66.77 0.342105263 | 0.369016331 | -3.582105263 | 12.83147812 | 0.026911068 | 07026911068
67.28 1 14 67.28 0.368421053 | 0.387116939 | -3.072105263 | 9.437830748 | 0.018695886 | 0:018695886
68.1 1 15 68.1 0.394736842 | 0.416725285 | -2.252105263 | 5.071978116 | 0.021988442 | 01021988442
68.47 1 16 68.47 0.421052632 | 0.430252475 | -1.882105263 | 3.542320222 | 0.009199843 | 04009199843
69.26 1 17 69.26 0.447368421 | 0.459390468 | -1.092105263 | 1.192693906 | 0.012022047 | 0:012022047
69.27 1 18 69.27 0.473684211 | 0.459761045 | -1.082105263 | 1.170951801 | -0.013923166 | (.013923166
69.33 1 19 69.33 0.5 0461985229 | -1.022105263 | 1.044699169 | -0.038014771 | 07038014771
69.64 1 20 69.64 0.526315789 | 0.473494263 | -0.712105263 | 0.507093906 | -0.052821526 | 6052821526
70.27 1 21 70.27 0.552631579 | 0.496941684 | -0.082105263 | 0.006741274 | -0.055689895 | (7955689895
70.47 1 22 70.47 0.578947368 | 0.504391382 | 0.117894737 | 0.013899169 | -0.074555986 | (974555986
70.69 1 23 70.69 0.605263158 | 0.512584181 0.337894737 | 0.114172853 | -0.092678977 | 0.092678977
70.88 1 24 70.88 0.631578947 | 0.519655635 | 0.527894737 | 0.278672853 | -0.111923312 | ©:411923312
71.11 1 25 71.11 0.657894737 | 0.52820734 | 0.757894737 | 0.574404432 | -0.129687397 | @:129687397




71.24 1 26 71.24 0.684210526 | 0.533035419 0.887894737 | 0.788357064 | -0.151175108 | 0.151175108
72.09 1 27 72.09 0.710526316 | 0.564452019 1737894737 | 3.020278116 | -0.146074297 | 0:146074297
72.36 1 28 72.36 0.736842105 | 0.574356411 2.007894737 | 4.031641274 | -0.162485694 | 0:162485694
72.6 1 29 72.6 0.763157895 0.5831213 2.247894737 | 5.053030748 | -0.180036594 | 0.180036594
74.26 1 30 74.26 0.789473684 | 0.642398978 3.907894737 | 15.27164127 | -0.147074706 | 0.147074706
74.39 1 31 74.39 0.815789474 | 0.646919376 4.037894737 | 16.30459391 | -0.168870098 | 0.168870098
74.84 1 32 74.84 0.842105263 | 0.662403974 4.487894737 | 20.14119917 | -0.179701289 | 0.179701289
76.77 1 33 76.77 0.868421053 | 0.725492335 6.417894737 | 41.18937285 | -0.142928718 | 0.142928718
7.1 1 34 77.1 0.894736842 | 0.735668492 6.747894737 | 45.53408338 | -0.15906835 015906835
77.13 1 35 77.13 0.921052632 | 0.736583984 6.777894737 | 45.93985706 | -0.184468648 | 0.184468648
78.7 1 36 78.7 0.947368421 | 0.782139603 8.347894737 | 69.68734654 | -0.165228818 | 0-165228818
80.13 1 37 80.13 0.973684211 | 0.819367723 9.777894737 95.60722548 | -0.154316487 0.154316487
80.65 1 38 80.65 gl 0.831852186 10.29789474 106.046636 | -0.168147814 | 0:168147814
81.07 1 39 81.07 1.026315789 | 0.84152025 10.71789474 | 114.8732676 | -0.184795539 | 0.184795539

38 Mean | 70.35210526 Sum 4358.856517 MAKS §84795539

STDEV 10.71012374




Lampiran 15: Perhitungan Uji Multikolinearitas

Kabupaten Kota X1 X2 X1n2 X2"2 X1*X2
Kabupaten Pacitan 71.31 15.42 5085.1161 | 237.7764 | 1099.6002
Kabupaten Ponorogo 72.27 11.39 5222.9529 | 129.7321 | 823.1553
Kabupaten Trenggalek 73.15 12.96 5350.9225 | 167.9616 | 948.024
Kabupaten Tulungagung | 73.53 8.04 5406.6609 | 64.6416 591.1812
Kabupaten Blitar 72.99 9.8 5327.5401 | 96.04 715.302
Kabupaten Kediri 72.25 12.25 5220.0625 | 150.0625 | 885.0625
Kabupaten Malang 72.12 11.04 5201.2944 | 121.8816 | 796.2048
Kabupaten Lumajang 69.5 10.87 4830.25 118.1569 | 755.465
Kabupaten Jember 68.54 11 4697.7316 | 121 753.94
Kabupaten Banyuwangi | 70.19 8.64 4926.6361 | 74.6496 606.4416
Kabupaten Bondowoso | 66.04 14.54 4361.2816 | 211.4116 | 960.2216
Kabupaten Situbondo 68.53 13.05 4696.3609 | 170.3025 | 894.3165
Kabupaten Probolinggo | 66.47 20.52 4418.2609 | 421.0704 | 1363.9644
Kabupaten Pasuruan 69.9 10.34 4886.01 106.9156 | 722.766
Kabupaten Sidoarjo 73.71 6.23 5433.1641 | 38.8129 459.2133
Kabupaten Mojokerto 72.1 10.19 5198.41 103.8361 | 734.699
Kabupaten Jombang 71.87 10.48 5165.2969 | 109.8304 | 753.1976
Kabupaten Nganjuk 71.11 11.98 5056.6321 | 143.5204 | 851.8978
Kabupaten Madiun 70.77 12.28 5008.3929 | 150.7984 | 869.0556
Kabupaten Magetan 72.16 10.48 5207.0656 | 109.8304 | 756.2368
Kabupaten Ngawi 71.74 14.91 5146.6276 | 222.3081 | 1069.6434
Kabupaten Bojonegoro | 70.83 14.34 5016.8889 | 205.6356 | 1015.7022
Kabupaten Tuban 70.8 16.87 5012.64 284.5969 | 1194.396
Kabupaten Lamongan 71.87 14.42 5165.2969 | 207.9364 | 1036.3654
Kabupaten Gresik 72.36 12.8 5235.9696 | 163.84 926.208
Kabupaten Bangkalan 69.82 21.32 4874.8324 | 454.5424 | 1488.5624
Kabupaten Sampang 67.67 23.56 4579.2289 | 555.0736 | 1594.3052
Kabupaten Pamekasan 67.05 16 4495.7025 | 256 1072.8
Kabupaten Sumenep 70.71 19.62 4999.9041 | 384.9444 | 1387.3302
Kota Kediri 73.69 8.49 5430.2161 | 72.0801 625.6281
Kota Blitar 73.17 8.03 5353.8489 | 64.4809 587.5551
Kota Malang 72.77 4.17 5295.4729 | 17.3889 303.4509
Kota Probolinggo 69.86 7.84 4880.4196 | 61.4656 547.7024
Kota Pasuruan 71.02 7.53 5043.8404 | 56.7009 534.7806
Kota Mojokerto 72.86 5.73 5308.5796 | 32.8329 417.4878
Kota Madiun 72.48 4.94 5253.3504 | 24.4036 358.0512
Kota Surabaya 73.88 5.39 5458.2544 | 29.0521 398.2132
Kota Batu 72.25 431 5220.0625 | 18.5761 311.3975




SUM

| 2703.34 | 441.77 | 192471.18 | 5960.0895 | 31209.5248
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