
PENGUJIAN AUTOKORELASI PADA MODEL REGRESI SPASIAL LAG 

DENGAN  LAGRANGE MULTIPLIER 

(Studi Kasus Penyakit Diare di Jawa Timur Tahun 2010) 

 

 

 

SKRIPSI 

 

 

Oleh: 

FAUZIAH PAIMAN 

NIM. 09610093 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
JURUSAN MATEMATIKA 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM 

MALANG 

2013 



PENGUJIAN AUTOKORELASI PADA MODEL REGRESI SPASIAL LAG 

DENGAN  LAGRANGE MULTIPLIER 

(Studi Kasus Penyakit Diare di Jawa Timur Tahun 2010) 

 

 

 

 

SKRIPSI 

 

 

 

 

 

Diajukan Kepada: 

Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang 

untuk Memenuhi Salah Satu Persyaratan dalam 

Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si) 

 

 

 

 

 

Oleh: 

FAUZIAH PAIMAN 

NIM. 09610093 

 

 

 

 

 

JURUSAN MATEMATIKA 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM 

MALANG 

2013 



PENGUJIAN AUTOKORELASI PADA MODEL REGRESI SPASIAL LAG 

DENGAN  LAGRANGE MULTIPLIER 

(Studi Kasus Penyakit Diare di Jawa Timur Tahun 2010) 
 

 

SKRIPSI 

 

 

Oleh: 

FAUZIAH PAIMAN 

NIM. 09610093 
 

 

 

Telah Diperiksa dan Disetujui untuk Diuji 

Tanggal: 11 Maret 2013 

 

 

 

 

Pembimbing I, 

 

 

 

 

Dr. Sri Harini, M.Si  

NIP. 19731014 200112 2 002 

Pembimbing II, 

 

 

 

 

Abdussakir, M.Pd 

NIP. 19751006 200312 1 001 

 

 

 

 

 

Mengetahui, 

Ketua Jurusan Matematika 

 

 

 

 

Abdussakir, M.Pd 

NIP. 19751006 200312 1 001 

 



PENGUJIAN AUTOKORELASI PADA MODEL REGRESI SPASIAL LAG 

DENGAN  LAGRANGE MULTIPLIER 

(Studi Kasus Penyakit Diare di Jawa Timur Tahun 2010) 
 

 

SKRIPSI 

 

Oleh: 

FAUZIAH PAIMAN 

NIM. 09610093 

 

 

 

Telah Dipertahankan di Depan Dewan Penguji Skripsi dan 

Dinyatakan Diterima sebagai Salah Satu Persyaratan 

untuk Memperoleh Gelar Sarjana Sains (S.Si) 

Tanggal: 28 Maret 2013 

 

 

Penguji Utama : Abdul Aziz, M.Si 

  NIP. 19760318 200604 1 002 ________________ 

Ketua Penguji : Drs. H. Turmudi, M.Si 

  NIP. 19571005 198203 1 006 ________________ 

Sekretaris Penguji : Dr. Sri Harini, M.Si 

  NIP. 19731014 200112 2 002 ________________ 

Anggota Penguji : Abdussakir, M.Pd 

  NIP. 19751006 200312 1 001 ________________ 

 

 

Mengesahkan, 

Ketua Jurusan Matematika 

 

 

 

Abdussakir, M.Pd 

NIP. 19751006 200312 1 001 

 



PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN 

 

Saya yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama   : Fauziah Paiman 

NIM   : 09610093 

Jurusan  : Matematika 

Fakultas  : Sains dan Teknologi 

Judul Skripsi  : Pengujian Autokorelasi pada Model Regresi Spasial Lag  

    dengan  Lagrange Multiplier (Studi Kasus Penyakit Diare   

    di Jawa Timur tahun 2010) 

menyatakan dengan sebenarnya bahwa skripsi yang saya tulis ini benar-benar 

merupakan hasil karya saya sendiri, bukan merupakan pengambilalihan data, 

tulisan atau pikiran orang lain yang saya akui sebagai hasil tulisan atau pikiran 

saya sendiri, kecuali dengan mencantumkan sumber cuplikan pada daftar pustaka. 

Apabila di kemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan skripsi ini hasil jiplakan, 

maka saya bersedia menerima sanksi atas perbuatan tersebut. 

 

Malang,  11 Maret 2013 

Yang membuat pernyataan, 

 

 

Fauziah Paiman 

        NIM. 09610093 

 

 



MOTTO 

 

 

                 

 

“Karena itu, ingatlah kamu kepada-Ku niscaya Aku ingat pula 
kepadamu, dan bersyukurlah kepada-Ku, dan janganlah kamu 

mengingkari nikmat-Ku” 

 

 

 

                                

  

“Katakanlah: "Jika kamu benar-benar mencintai Allah, ikutilah Aku, 
niscaya Allah mengasihi dan mengampuni dosa-dosamu." Allah Maha 

Pengampun lagi Maha Penyayang” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



HALAMAN PERSEMBAHAN 

 

 

 

 

Teriring do’a dan rasa syukur atas nikmat, rahmat, berkah, dan 

karunia Allah, maka penulis persembahkan karya tulis ini kepada: 

  

Ibu dan Ayah Tercinta 

(Ibu Siti Khamsia dan Bapak Paiman Kahar) 

 

 Kakak dan Adik Tercinta 

(Mohammad Zulfah Paiman, Ahmad Ghazali Paiman, 

Azizah Paiman dan Mohammad Zaid Paiman) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



KATA PENGANTAR 

 

 

 Dengan memanjatkan rasa syukur ke hadirat Allah SWT yang telah 

melimpahkan rahmat dan nikmat-Nya kepada penulis, sehingga penulis dapat 

menyelesaikan skripsi sesuai dengan apa yang penulis harapkan, meskipun 

terdapat sedikit hambatan yang dihadapi dalam penyelesaian skripsi ini. 

 Shalawat dan salam semoga tetap tercurahkan kepada Rasulullah SAW, 

yakni rasul akhir zaman yang telah mengantarkan manusia dari zaman jahiliyah 

menuju jalan yang haq yakni addinul islam. 

 Suatu kebanggaan tersendiri bagi penulis dapat menyelesaikan 

penyusunan skripsi ini yang tentunya tidak terlepas dari bantuan, dukungan, dan 

sumbangsih dari berbagai pihak. Oleh karenanya, pada kesempatan kali ini 

penulis menyampaikan banyak terima kasih kepada: 

1. Prof. Dr. Imam Suprayogo, selaku Rektor Universitas Islam  Negeri Maulana 

Malik Ibrahim Malang. 

2. Prof. Drs. Sutiman Bambang Sumitro, SU. DSc, selaku Dekan Fakultas Sains 

dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

3. Abdussakir, M.Pd, selaku Ketua Jurusan Matematika Fakultas Sains dan 

Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.  



4. Dr. Sri Harini, M.Si dan Abdussakir, M.Pd selaku dosen pembimbing yang 

dengan penuh kesabaran dan ketelitian memberikan arahan dan pengalaman 

yang berharga. 

5. Segenap sivitas akademika Jurusan Matematika, terutama seluruh dosen, 

terima kasih atas segenap ilmu dan bimbingannya. 

6. Kepala Dinas Kesehatan Provinsi Jawa Timur yang telah  memberikan izin 

pengambilan data untuk penulisan skripsi ini. 

7. Ayah, Ibu, dan keluarga tercinta yang senantiasa memberikan kasih sayang, 

do’a dan dorongan semangat kepada penulis selama ini. 

8. Teman-teman terbaik penulis khususnya Irma Yuni Lestari, Fithrotul Maf’ula, 

Ainun Rosyida, Nurul Hotmah, Muhammad Halim Rajab El Karim  dan 

seluruh teman-teman mahasiswa Jurusan Matematika angkatan 2009 yang 

berjuang bersama-sama untuk mencapai kesuksesan yang diimpikan. 

9. Semua pihak yang ikut membantu dalam menyelesaikan skripsi ini baik 

berupa materil maupun moril. 

 Akhirnya, penulis hanya dapat berharap semoga skripsi ini bermanfaat 

bagi pembaca.  

 

      Malang, Maret 2013 

 

        Penulis 

 

 

 



DAFTAR ISI 

 

HALAMAN JUDUL 

HALAMAN PENGAJUAN 

HALAMAN PERSETUJUAN 

HALAMAN PENGESAHAN 

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN 

HALAMAN MOTTO 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

KATA PENGANTAR ...................................................................................   viii 

DAFTAR ISI .................................................................................................     x 

DAFTAR GAMBAR.....................................................................................   xii  

DAFTAR TABEL .........................................................................................  xiii 

DAFTAR LAMPIRAN... ..............................................................................  xiv 

ABSTRAK.....................................................................................................  xv 

ABSTRACT ..................................................................................................  xvi 

 xvii  ............................................................................................................... ملخص

 

BAB I  PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang ..................................................................................  1 

1.2 Rumusan Masalah .............................................................................  4 

1.3 Tujuan Penelitian ..............................................................................  4 

1.4 Batasan Masalah... ............................................................................  5 

1.5 Manfaat Penelitian ............................................................................  5 

1.6 Metode Penelitian .............................................................................  6 

1.6.1 Variabel Penelitian ...................................................................  6 

1.6.2 Jenis dan Sumber Data .............................................................  7 

1.6.3 Metode Analisis Data ...............................................................  7 

1.7 Sistematika Penulisan... .....................................................................  8 

 

BAB II KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Pengertian Analisis Regresi dan Asumsi Klasik Regresi Linier .........  10 

2.1.1 Normalitas ................................................................................  12 

2.1.2 Multikolinieritas .......................................................................  13 

2.1.3 Homoskedastisitas ....................................................................  14 

2.2 Model Regresi Spasial .......................................................................  15 

  2.2.1 Model Regresi Spasial Lag .......................................................  18 

  2.2.2 Autokorelasi Spasial .................................................................  18 

  2.2.3 Pengujian Autokorelasi Spasial .................................................  19 

2.3 Lagrange Multiplier ..........................................................................  21 

2.4 Pemilihan Matriks Pembobot ............................................................  21 

2.5 Estimasi Parameter Regresi Spasial ...................................................  24 

2.6 Metode Maximum Likelihood Estimator (MLE) ................................  26 

2.7 Signifikansi Parameter Regresi Spasial Lag .......................................  28 

2.8 Penentuan Signifikansi pada Model Regresi Spasial ..........................  29 

2.9 Definisi Penyakit Diare dan Penyebabnya .........................................  29 



2.9.1 Definisi Penyakit Diare ............................................................  29 

2.9.2 Faktor-faktor Penyakit Diare ....................................................  30 

2.10 Interpretasi Regresi Spasial dalam Al-Qur’an ....................................  32  

 

BAB III PEMBAHASAN 

3.1 Penaksir Parameter Model Regresi Spasial Lag .................................  35 

3.1.1 Penaksir Parameter   .............................................................  37 

3.1.2 Penaksir Parameter 2  ............................................................  40 

3.1.3 Penaksir Parameter   .............................................................  41 

3.2 Pengujian Autokorelasi pada Model Regresi Spasial Lag dengan 

Lagrange Multiplier ..........................................................................  42 

3.3 Statistik Deskriptif Penyakit Diare di Jawa Timur .............................  43 

3.4 Analisis Regresi Menggunakan OLS .................................................  46 

3.4.1 Pemeriksaan Asumsi Normalitas ..............................................  48 

3.4.2 Pemeriksaan Asumsi Non-Multikolinieritas .............................  48 

3.4.3 Pemeriksaan Asumsi Homoskedastisitas ..................................  49 

3.4.4 Pengujian Autokorelasi Spasial ................................................  49 

3.5 Model Regresi Spasial Lag ................................................................  51 

3.6 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Jumlah Kasus Diare ....................  54 

 

BAB IV PENUTUP 

4.1 Kesimpulan .......................................................................................  58 

4.2 Saran .................................................................................................  59 

 

DAFTAR PUSTAKA... .................................................................................  60 

 

LAMPIRAN ..................................................................................................  62 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2.1  Ilustrasi Contiguity (Persinggungan) ...........................................  23 

Gambar 3.1  Peta Tematik dari Jumlah Kasus Diare ........................................  44 

Gambar 3.2  Peta Tematik untuk Faktor yang Mempengaruhi Jumlah 

                     Kasus Diare ................................................................................  55 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DAFTAR TABEL 

Tabel 3.1  Statistik Deskriptif dari Variabel Terikat dan Bebas .......................  45 

Tabel 3.2  Hasil Uji Parameter Regresi Klasik ................................................  47 

Tabel 3.3  Hasil Pengujian Autokorelasi dengan Lagrange Multiplier .............  50 

Tabel 3.4  Hasil Uji Parameter Regresi Spasial Lag ........................................  51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1  Variabel Penelitian ......................................................................  62 

Lampiran 2  Peta Tematik dari Variabel Penelitian .........................................  65 

Lampiran 3  Matriks Pembobot .......................................................................  69 

Lampiran 4  Output Program untuk Regresi Klasik dan Spasial Lag ...............  72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRAK 

 
Paiman, Fauziah. 2013. Pengujian Autokorelasi pada Model Regresi Spasial Lag 

dengan Lagrange Multiplier (Studi Kasus Penyakit Diare di Jawa Timur 

Tahun 2010). Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi. 
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. Pembimbing: (I) Dr. Sri 

Harini, M.Si. (II) Abdussakir, M.Pd. 

 

Kata kunci: Pengujian Autokorelasi, Regresi Spasial Lag, Lagrange   Multiplier 

 

 
Data spasial merupakan salah satu jenis data dependent. Pada data spasial, 

penyelesaian pada regresi klasik mengalami keterbatasan dalam memenuhi asumsi, 

terutama asumsi yang berkenaan dengan masalah error yang berkorelasi dan masalah 
heterogenitas pada errornya. Hal ini dikarenakan pengamatan di suatu lokasi memiliki 

ketergantungan yang cukup kuat dengan pengamatan di lokasi lain yang berdekatan 

(nearest-neighbor). Hal inilah yang dinamakan dengan efek spasial. Oleh karena itu, 

perlu adanya pengujian autokorelasi untuk mengetahui ada atau tidaknya efek spasial 
dalam suatu data. Apabila dalam model analisis regresi spasial menunjukkan adanya 

autokorelasi, maka dapat diindikasikan bahwa parameter model regresi tersebut 

dipengaruhi oleh faktor lokasi.  
Salah satu statistik uji yang dapat digunakan untuk menguji autokorelasi spasial 

adalah Lagrange Multiplier (LM). Untuk studi kasus data penyakit diare di Jawa Timur 

Tahun 2010, berdasarkan nilai statistik uji LM ditunjukkan bahwa autokorelasi pada lag 

maupun error signifikan, dimana nilai p-valuenya <  0.1 . Variabel bebas yang 

signifikan terhadap variabel y adalah 
3x  (persentase penduduk terhadap ketersediaan 

jamban) dan 
6x  (jumlah penduduk setiap kota/kabupaten).  Model regresi spasial lag 

yang diperoleh adalah: 

3 6

1,

0.390 4605.174 172.159 44.827 .
n

ij i i i i

i i j

y W y x x 
 

    
 

Selain menggunakan statistik uji LM pada model pada regresi spasial lag, dapat 
juga digunakan statistik uji lainnya pada model regresi spasial error, atau model regresi 

spasial gabungan (lag dan error). Matriks pembobot pun dapat diganti sesuai dengan 

kebutuhan peneliti.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ABSTRACT 

 
Paiman, Fauziah. 2013. Autocorrelation Test in Spatial Lag Regression Model  with 

Lagrange Multiplier (Case Studies of Diarrheal Disease in East Java in 2010). 
Thesis. Department of Mathematics, Faculty of Science and Technology. State 
Islamic University Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor: (I) Dr. Sri Harini, 

M.Si. (II) Abdussakir, M.Pd. 

 

Keywords: Autocorrelation Test, Spatial Lag Regression, Lagrange Multiplier 

 

 
Spatial data is one type of data dependent. In spatial data, solving the classical 

regression have limitations in meeting the assumptions, particularly assumptions 

concerning the correlated error problem and the problem of heterogeneity in the error. 
This is because the observations at a given location has a strong dependence with 

observations in other locations adjacent (nearest-neighbor). This is what is called the 

spatial effects. Therefore, the need for autocorrelation test to determine the presence or 
absence of spatial effects in the data. If the spatial regression analysis model indicates 

autocorrelation, it can be indicated that the regression model parameters are influenced 

by the location factor.  

One statistical test that can be used to test the spatial autocorrelation is Lagrange 
Multiplier (LM). Data for the case study of diarrheal disease in East Java in 2010, based 

on the value of LM test statistics indicated that the autocorrelation at lag or significant 

error, where the value of p-valuenya <  0.1 . Significant independent variable on the 

variable y is (percentage of population on the availability of latrines) and (the population 
of each city / county). Spatial lag regression models obtained are: 

  

3 6

1,

0.390 4605.174 172.159 44.827 .
n

ij i i i i

i i j

y W y x x 
 

      

In addition to using the statistic LM test on spatial lag regression model, can also 
be used the other test statistics spatial regression model error, or a combination of spatial 

regression models (lag and error). Weighted matrix can be changed according to the 

needs of researchers. 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 



   ملخص
 

 

دراست حالت )اختبار ترابط تلقائي في نمارج الانحذار مع تأخر المكانيت لاغرانج المضاعف  .۲ ۰۱ ۳. فىصٌت ، فهٍى

 جبيعت .انتكُىنىجٍب كهٍت انعهىو و.قسى انشٌبظٍبث   انبحث انعهى .(۲ ۰۱ ۰الإسهال في جاوة الشرقيت في عام 

 .يبنك إبشاهٍى يبلاَج يىلاَبالإسلايٍت انحكىيٍت 

 اهًاجستس عبذانشبكش(۲ ) اهًاجستس هبسٌٍ انذكتىسسشي(۱ ):انًششف           

 

لاجشاَج يعبعف  ، تأخش الاَحذاس انًكبًَ،الاستببغ انزاتً اختببس  : كلماث البحث

 
واحذة يٍ انًشبكم انُبجًت عٍ ًَىرج . ًَىرج الاَحذاس انًكبًَ هى ًَىرج ٌُطىي عهى تأثٍش انًىقع

اختببس واحذ الإحصبئٍت انتً ًٌكٍ استخذايهب لاختببس الاستببغ . الاَحذاس انًكبًَ هى ظهىس الاستببغ انزاتً انًكبًَ

 . انزاتً انًكبًَ هى يعبعف لاغشاَج
 

، استُبدا إنى إحصبءاث اختببس قًٍت ۲ ۰۱ ۰ وأشبسث بٍبَبث لأيشاض الإسهبل فً جبوة انششقٍت فً عبو 

 أٌ الاستببغ انزاتً فً تأخش أو خطأ كبٍش، حٍث قًٍت ف قًٍت أقم يٍ انًتغٍش انًستقم كبٍش عهى .لاجشاَج يعبعف

 ًَبرج الاَحذاس .(يقبغعت/ سكبٌ كم يذٌُت )و  (انُسبت انًئىٌت يٍ انسكبٌ عهى تىافش انًشاحٍط) هى yانًتغٍش 

 :انًكبًَ تى انحصىل عهٍهب هً

 

3 6

1,

0.390 4605.174 172.159 44.827 .
n

ij i i i i

i i j

y W y x x 
 

      

 

ة ضاف الإ ي ب تخدام إل س بار ا ت ىموذج اخ ي ال صائ حدار الإح لاو أخر ل ية ت كاو م  ال

ضا ىأي ك م تخدم أن وي س بار ت ت ية اخ صائ رى الإح ي الأخ ية ف كاو م موذج خطأ ال حدار، و  الاو

ح أو ماذج مه مزي حدار و ي الاو كاو م أخر) ال خطأ ت كه .(وال م ير ي ي غ ة ت فوف ص يح م ترخ  ال

قا ياخات وف ت يه لاح ث باح  .ال
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Data spasial merupakan data pengukuran yang memuat suatu informasi 

lokasi. Pada data spasial, seringkali pengamatan di suatu lokasi bergantung pada 

pengamatan di lokasi lain yang berdekatan (neighboring). Berdasarkan hukum 

pertama tentang geografi yang dikemukakan oleh W. Tobler dalam Anselin 

(1988b) yang berbunyi: “Everything is related to everything else, but near thing 

are more related than distant things”. Segala sesuatu saling berhubungan satu 

dengan yang lainnya, tetapi sesuatu yang dekat lebih mempunyai pengaruh 

daripada sesuatu yang jauh. Hukum itulah yang menjadi pilar tentang kajian sains 

regional. Adanya efek spasial merupakan hal yang lazim terjadi antara satu region 

dengan region yang lain. Sebagaimana firman Allah dalam Al-Qur’an surat Al-

Furqan ayat 27-29: 

                                     

                                  

 

Artinya: “Dan (ingatlah) hari (ketika itu) orang yang zalim menggigit dua 

tangannya, seraya berkata: "Aduhai kiranya (dulu) aku mengambil jalan 

bersama-sama Rasul”. Kecelakaan besarlah bagiku, kiranya aku (dulu) tidak 

menjadikan sifulan itu teman akrabku. Sesungguhnya dia telah menyesatkan aku 

dari Al-Qur’an ketika Al-Qur’an itu telah datang kepadaku dan adalah syaitan itu 

tidak mau menolong manusia” (QS. Al-Furqan/25:27-29). 

 

Cressie (1991) menyatakan bahwa data spasial merupakan salah satu jenis 

data dependent. Pada data spasial, penyelesaian pada regresi klasik mengalami 
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keterbatasan dalam memenuhi asumsi, terutama asumsi yang berkenaan dengan 

masalah error yang berkorelasi dan masalah heterogenitas pada errornya. Hal ini 

dikarenakan pengamatan di suatu lokasi memiliki ketergantungan yang cukup 

kuat dengan pengamatan di lokasi lain yang berdekatan (nearest-neighbor). Hal 

inilah yang dinamakan dengan efek spasial. Oleh karena itu, perlu adanya 

pengujian autokorelasi untuk mengetahui ada atau tidaknya efek spasial dalam 

suatu data. Apabila dalam model analisis regresi spasial menunjukkan adanya 

autokorelasi, maka dapat diindikasikan bahwa parameter model regresi tersebut 

dipengaruhi oleh faktor lokasi. Menurut Anselin (1988a), efek spasial dapat dibagi 

ke dalam 2 bagian yaitu: autokorelasi spasial dan heterogenity spasial. Adanya 

dependensi (korelasi error spasial) dalam data cross section menyebabkan 

terjadinya autokorelasi spasial, sedangkan heterogenity spasial terjadi akibat 

adanya efek wilayah random yaitu perbedaan antara satu wilayah dengan wilayah 

yang lainnya. 

Apabila data spasial diselesaikan menggunakan analisis regresi linier 

dengan Ordinary Least Square (OLS) maka akan menghasilkan model yang tidak 

tepat, karena pada analisis regresi linier dengan OLS diasumsikan bahwa varians 

error tetap (homoscedasticity) dan tidak terdapat ketergantungan antar error 

(autokorelasi) di setiap lokasi pengamatan. Di samping itu, apabila model regresi 

klasik digunakan sebagai alat analisis pada data spasial dapat menyebabkan 

kesimpulan yang kurang tepat karena asumsi error saling bebas dan asumsi 

homogenitas tidak terpenuhi. Sehingga yang mesti digunakan adalah model 

regresi spasial, baik spasial lag maupun spasial error (Cressie, 1991). 
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Salah satu hal yang mendasar pada pemodelan spasial adalah adanya 

matriks pembobot spasial. Matriks pembobot spasial ini merupakan penanda 

adanya hubungan antara suatu wilayah dengan wilayah yang lain. Ada beberapa 

metode yang dapat digunakan dalam menyusun matriks pembobot, antara lain 

metode pendekatan titik dan metode pendekatan area. Pendekatan titik yaitu 

pendekatan berdasarkan posisi koordinat garis bujur (longitude) dan garis lintang 

(latitude). Metode pendekatan titik ini akan memunculkan model GWR 

(Geographically Weighted Regression). Pendekatan area yaitu pendekatan 

berdasarkan prinsip ketetanggaan (contiguity) antar wilayah. Pendekatan area 

inilah yang menjadi titik tolak adanya regresi spasial dependensi (Anselin, 1988a). 

Terdapat beberapa uji yang digunakan untuk mendeteksi adanya 

dependensi spasial dalam model yaitu, uji Wald, uji Moran’s I, dan uji Lagrange 

Multiplier (LM). Pada awalnya, literatur maupun tulisan mengenai pengujian 

dalam regresi spasial didominasi oleh pengujian menggunakan uji Wald dan uji 

Moran’s I. Uji Wald dipergunakan dalam analisis konvergensi pendapatan 

regional Amerika Serikat dalam menguji adanya spasial autokorelasi dalam model 

pendapatan regional di Amerika Serikat (Sergio, 1997). Tenkorang dan Bridges 

(1999) menggunakan uji Wald dan uji Moran’s I pada penelitian mengenai 

produksi ethanol di Amerika Serikat. Baumount, Ertur, dan Gallo (2000) 

melakukan penelitian mengenai pertumbuhan ekonomi menurut wilayah di Eropa 

menggunakan uji Moran’s I dalam mendeteksi adanya efek spasial. Dalam 

penelitian ini untuk pengujian autokorelasinya menggunakan uji LM dikarenakan  

dalam perkembangannya uji LM disadari memberikan kemudahan karena hanya 
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memerlukan estimasi di bawah hipotesis nol dimana yang lainnya memerlukan 

estimasi di bawah hipotesis alternatif (Anselin, 2001). Berdasarkan latar belakang 

tersebut maka peneliti mengambil judul skripsi “Pengujian Autokorelasi pada 

Model Regresi Spasial Lag dengan Lagrange Multiplier (Studi Kasus Penyakit  

Diare di Jawa Timur Tahun 2010 )”. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana hasil uji autokorelasi pada model regresi spasial lag dengan 

Lagrange Multiplier pada data? 

2. Bagaimana model regresi spasial lag untuk kasus penyakit diare di Jawa 

Timur dengan Lagrange Multiplier ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang diuraikan di atas, maka tujuan yang 

ingin dicapai dalam penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan penyelesaian autokorelasi pada model regresi spasial lag dengan 

Lagrange Multiplier. 

2. Mendapatkan model regresi spasial lag untuk kasus penyakit diare di Jawa 

Timur dengan Lagrange Multiplier. 
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1.4 Batasan Masalah 

Untuk mendapatkan model terbaik, dalam penelitian ini dibatasi bahwa: 

1. Penentuan model spasial dengan Maximum Likelihood Estimator  (MLE). 

2. Matriks pembobot yang digunakan dalam penentuan model adalah queen 

contiguity (persinggungan sisi-sudut). 

3. Error berdistribusi normal dengan mean nol dan varians pada setiap lokasi 

pengamatan. 

4. Data yang digunakan adalah data penyakit diare yang terjadi di Jawa Timur 

tahun 2010. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah: 

a. Bagi penulis 

Mengetahui tentang pengujian autokorelasi pada model regresi spasial lag 

dengan menggunakan Lagrange Multiplier, serta dapat menjadi wacana 

pengembangan ilmu pengetahuan khususnya dalam pengembangan ilmu 

matematika yang dapat diaplikasikan dalam kehidupan sehari-hari dan di 

berbagai disiplin ilmu.  

b. Bagi lembaga 

Pengembangan ilmu dalam memberikan alternatif bila dihadapkan pada 

permasalahan pengujian adanya autokorelasi pada model regresi spasial, 

sehingga dapat menjadi khasanah kepustakaan baru dalam perkuliahan.  
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c. Bagi pembaca 

Memberikan gambaran tentang regresi spasial lag, pengujian autokorelasi 

pada regresi spasial lag dengan Lagrange Multiplier. Pembaca juga dapat 

menggunakan sebagai referensi atau tolak ukur jika ingin mengkaji lebih 

lanjut mengenai permasalahan ini. 

 

1.6 Metode Penelitian 

1.6.1 Variabel Penelitian 

Penelitian ini menggunakan dua jenis variabel, yaitu variabel bebas dan 

variabel terikat. Variabel bebas adalah variabel yang menjelaskan atau 

mempengaruhi variabel yang lain, sedangkan variabel terikat adalah tipe variabel 

yang dijelaskan atau dipengaruhi oleh variabel bebas.  

1. Variabel terikat 

Variabel terikat yang digunakan dalam  penelitian ini adalah jumlah kasus 

penyakit diare di setiap kota/kabupaten di Jawa Timur pada tahun 2010. 

2. Variabel bebas 

Variabel bebas yang digunakan dalam penelitian ini adalah faktor-faktor 

yang mempengaruhi terjadinya penyakit diare di setiap kota/kabupaten di Jawa 

Timur pada tahun 2010, dimana diambil beberapa variabel yaitu: 

x1 = persentase penduduk terhadap akses air bersih. 

x2 = persentase penduduk terhadap akses sanitasi. 

x3 = persentase penduduk terhadap ketersediaan jamban. 

x4 = persentase penduduk terhadap pengelolaan sampah yang baik. 
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x5 = persentase rumah tangga dengan kategori rumah sehat. 

x6 = jumlah penduduk setiap kota/kabupaten. 

x7 = kepadatan penduduk setiap kota/kabupaten. 

x8 = jumlah kematian balita. 

 

1.6.2 Jenis dan Sumber Data 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder 

dimana peneliti tidak mendapat data secara langsung dari observasi, tetapi 

mendapatkannya dari pihak instansi yang melakukan pengambilan data secara 

langsung. Sumber data penelitian ini yaitu Dinas Kesehatan Provinsi Jawa Timur.  

 

1.6.3 Metode Analisis Data 

Metode dan tahapan yang dilakukan untuk mencapai tujuan dalam 

penelitian ini yaitu pengujian autokorelasi pada model regresi spasial lag dengan 

Lagrange Multiplier yang meliputi tahapan sebagai berikut: 

1. Menetapkan model regresi spasial lag 

1y y    W X  

2. Mengasumsikan error  ~   20, ,i iN u v  

3. Menetapkan matriks pembobot  

4. Memeriksa asumsi dari model regresi klasik yang akan digunakan untuk 

mendeteksi adanya autokorelasi spasial 

5. Mencari penaksir parameter model regresi spasial lag dengan Lagrange 

Multiplier 
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6. Uji signifikansi parameter regresi spasial lag 

7. Aplikasi model regresi spasial lag pada kasus diare di Jawa Timur 

8. Kesimpulan 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini menggunakan sistematika penulisan yang terdiri dari 

empat bab sebagai berikut: 

Bab I Pendahuluan 

Pendahuluan meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, metode penelitian dan 

sistematika penulisan. 

Bab II Kajian Pustaka  

Pada bab ini menyajikan teori-teori yang mendukung penelitian dan 

pembahasan yang meliputi analisis regresi dan asumsi klasik regresi 

linier, model regresi spasial, lagrange multiplier, pemilihan matriks 

pembobot, estimasi parameter regresi spasial, metode Maximum 

Likelihood Estimator (MLE), signifikansi parameter regresi spasial lag, 

penentuan signifikansi pada model regresi spasial, definisi penyakit diare 

dan penyebabnya, interpretasi regresi spasial dalam Al-Qur’an. 

Bab III Pembahasan 

Pada bab ini menguraikan keseluruhan langkah-langkah dan hasil dari 

penelitian yang dijabarkan pada metode penelitian. 
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Bab IV Kesimpulan 

Pada bab ini berisi kesimpulan dari pembahasan serta saran-saran yang 

berkaitan dengan hasil pembahasan. 
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

2.1 Pengertian Analisis Regresi dan Asumsi Klasik Regresi Linier 

Analisis regresi pada dasarnya adalah studi mengenai ketergantungan satu 

dependent variable (variabel terikat) dengan satu atau lebih independent variable 

(variabel bebas), dengan tujuan untuk mengestimasi dan  memprediksi rata-rata 

populasi atau nilai rata-rata variabel terikat berdasarkan nilai variabel bebas yang 

diketahui (Gujarati, 1995:6). 

Menurut Supangat (2007:325) misalkan 𝑦𝑖  adalah observasi dari variabel 

terikat 𝑦 untuk pengamatan ke−𝑖, itx  adalah nilai observasi bebas ke-t untuk 

pengamatan ke-i dan i  merupakan error pengamatan ke-i. Misalkan terdapat k 

variabel bebas dan  n pengamatan, maka model regresi dapat dituliskan sebagai 

berikut: 

                                    

1 1 12 2 1 1

2 1 22 2 2 2

1 2 2

k k

k k

n n nk k n

y x x

y x x

y x x

   

   

   

    

    

    








                              (2.1)                    

 

atau dapat dituliskan dalam bentuk matriks sebagai berikut: 

                                             y x                                                   (2.2) 

dengan: 

y  : vektor observasi variabel terikat berukuran 𝑛 × 1 

x  : matriks k variabel bebas berukuran 𝑛 × 𝑘 
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  : vektor parameter berukuran 𝑘 × 1 

  : vektor error berukuran 𝑛 × 1 

Atau dengan cara lain dituliskan sebagai berikut: 

                                   

1 12 1 1 1

2 22 2 2 2

2

1

1

1

k

k

n n nk k n

y x

y x x

y x x

y x x

 

 

 

 

 

       
       
        
       
       
       





      

                        (2.3) 

     

  

Menurut teorema Gauss-Markov setiap estimator OLS harus memenuhi 

kriteria BLUE, yaitu: 

a) Best artinya yang terbaik. 

b) Linear artinya kombinasi linier dari data sampel. 

c) Unbiased artinya rata-rata atau nilai harapan  1E b   harus sama dengan 

nilai sebenarnya (b1). 

d) Efficient artinya memiliki varians yang minimal di antara penaksir lain 

yang tidak bias. 

Penaksir-penaksir yang bersifat BLUE (best linear unbiased efficient) 

yang diperoleh dari penaksir linier kuadrat terkecil (ordinary least square) maka 

harus memenuhi seluruh asumsi-asumsi klasik yaitu normalitas, 

homoskedastisitas, dan multikolinieritas (Gujarati, 1995:72-73). 
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2.1.1  Normalitas 

Salah satu asumsi klasik yang harus dipenuhi dalam analisis regresi linier 

yaitu galat harus menyebar normal atau  ~  20,N  . Uji normalitas dapat 

dilakukan dengan beberapa cara, salah satunya yaitu melalui uji Jarque Bera. 

Uji normalitas yang kini menjadi sangat populer dan tercakup di dalam 

beberapa palet komputer statistik adalah uji  Jarque Bera (JB). Ini merupakan uji 

asimtotis atau sampel besar dan didasarkan pada residu OLS. Uji ini mula-mula 

menghitung koefisien kemencengan, S (ukuran ketidaksimetrian FKP atau Fungsi 

Kepadatan Probabilitas), peruncingan, K (ukuran tinggi atau datanya FKP dalam 

hubungannya dengan distribusi normal), dari suatu variabel acak misalnya, residu 

OLS. Untuk variabel yang didistribusikan secara normal, kemencengannya nol 

dan peruncingannya adalah tiga (Gujarati, 2006:165). 

Jarque dan Bera telah mengembangkan statistik uji berikut ini: 

 

2
2 3

6 24

n K
JB S

 
  

   (2.4)                                                                          

dimana n merupakan ukuran sampel, S menyatakan kemencengan (skewness), dan 

K menyatakan peruncingan (kurtosis). Statistik JB yang diberikan pada persamaan 

(2.4) mengikuti distribusi chi-square dengan d.k 2 secara asimtotis (dalam hal ini, 

dalam sampel besar). Secara simbolis dapat dituliskan sebagai berikut: 

                                                    asyJB ~  
2

2


                                                       (2.5)
 

dimana asy  berarti secara asimtotis. 

Sebagaimana dilihat pada persamaan (2.4), jika suatu variabel 

didistribusikan secara normal, S-nya adalah nol dan (K-3) juga nol, sehingga nilai 



13 
 

statistik JB adalah nol ipso facto. Tetapi jika suatu variabel tidak didistribusikan 

secara normal, maka statistik JB akan mengasumsikan nilai yang makin lama 

makin besar. Dalam statistik JB yang nilainya besar ataau kecil dapat dipelajari 

dari tabel chi-square. Jika nilai  chi-square yang dihitung dari persamaan (2.4) 

lebih besar daripada nilai chi-square kritis untuk d.k 2 pada tingkat signifikansi 

yang dipilih, artinya menolak hipotesis nol yang menyatakan distribusi normal, 

namun jika nilai chi-square yang dihitung tadi tidak lebih besar dari nilai chi-

square kritisnya, maka tidak menolak hipotesis nol. Jika mempunyai nilai p dari 

nilai chi-square yang dihitung, akan diketahui probabilitas yang sebenarnya untuk 

mendapatkan nilai tersebut. Apabila statistik uji  
2

2
JB  atau p value   , 

maka 0H  ditolak artinya galat tidak berdistribusi normal (Gujarati, 2006). 

 

2.1.2 Multikolinieritas 

Istilah multikolinieritas digunakan untuk menunjukkan adanya hubungan 

linier di antara variabel-variabel bebas dalam model regresi. Bila variabel-variabel 

bebas berkorelasi dengan sempurna, maka disebut “Multikolinieritas Sempurna 

(Perfect Multicolinearity)”. Penggunaan kata multikolinieritas di sini 

dimaksudkan untuk menunjukkan derajat kolinieritas yang tinggi di antara 

variabel-variabel bebas. Bila variabel-variabel bebas berkorelasi dengan sempurna 

maka metode kuadrat terkecil tidak bisa digunakan. Variabel-variabel dikatakan 

ortogonal jika variabel-variabel tersebut tidak berkorelasi. Hal ini merupakan 

salah satu kasus tidak adanya multikolinieritas (Sumodiningrat, 2007:257).  
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Pemeriksaan multikolinieritas dapat dilakukan dengan perhitungan 

bilangan kondisi atau condition index (CI). Nilai ini diperoleh berdasarkan nilai 

eigen matriks  'x x . Apabila  max dan  min masing-masing menyatakan nilai 

eigen terbesar dan terkecil dari matriks  'x x , maka CI dapat didefinisikan 

sebagai berikut: 

                                               

 

max

min
CI






 (2.6) 

                                
 

Multikolinieritas terjadi dengan ketentuan sebagai berikut: 

10CI   : multikolinieritas rendah 

10 30CI   : multikolinieritas sedang  

30CI   : multikolinieritas tinggi 

(Sembiring, 1995) 

 

2.1.3 Homoskedastisitas 

Salah satu asumsi yang penting dalam model regresi linier klasik adalah 

bahwa kesalahan pengganggu  i  mempunyai varians yang sama, artinya        

Var    2 2

i iE     untuk semua i, i=1,2,3,…,n asumsi ini disebut 

homoskedastisitas (Supranto, 2004:46). 
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Untuk menguji apakah galat pada regresi linier bersifat homoskedastik, 

dapat dilakukan melalui uji Breuech Pagan. Hipotesis yang berlaku dalam uji 

homoskedastisitas ragam error adalah: 

2 2 2

0 1 2: nH         

1 :H setidaknya ada satu pasang ragam error yang tidak sama atau paling  tidak 

        ada 2

i  yang berbeda.  

Dapat juga menggunakan kalimat biasa dalam menyusun hipotesis yaitu: 

0 :H
 
ragam error bersifat homoskedastik 

1 :H
 
ragam error bersifat heteroskedastik 

Sedangkan statistik uji Breuech Pagan yaitu: 

                                
 
2

2

2

2

/

1 / 1

R k
F

R n k





  

~ 
 , 1k n k

F
                                      (2.7)

 

dengan  k :  banyaknya peubah bebas 

2

2R
  

diperoleh dengan cara meregresikan galat   terhadap peubah bebas yang 

dilibatkan termasuk intersep. R-Square dari regresi tersebut yang dinamakan 2

2R


. 

Apabila statistik uji 
 , 1k n k

F F
  

  atau p value    maka 0H   ditolak artinya 

ragam galat tidak homogen (Kurniawan, 2008). 

 

2.2 Model Regresi Spasial 

Model spasial yang melibatkan pengaruh spasial disebut dengan model 

regresi spasial. Analisis data spasial merupakan suatu analisis data untuk 

mendapatkan informasi pengamatan yang dipengaruhi efek ruang atau lokasi. 
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Pengaruh efek ruang tersebut disajikan dalam bentuk koordinat lokasi (longitude, 

latitude) atau pembobotan. Metode ini banyak digunakan untuk analisis 

geostatistik maupun pemodelan matematika yang membutuhkan adanya informasi 

lokasi (Anselin, 1988b). 

Aplikasi analisis data spasial adalah model regresi spasial. Model regresi 

spasial merupakan suatu model regresi linier dengan satu variabel respon dengan 

informasi lokasi atau ruang diketahui. Salah satu permasalahan yang sering 

muncul dari model regresi spasial adalah munculnya autokorelasi spasial yang 

menyebabkan terbentuknya parameter spasial autoregresif dan moving average 

pada model regresi tersebut.  

Secara matematis jika dalam model regresi muncul autokorelasi spasial 

maka model regresi tersebut dapat dinyatakan dengan: 

                             uXW   yy 1                                          (2.8) 

dan   

          uWu 2                                (2.9) 

dimana  ~  20,N  . 

Selain itu jika dalam model regresi spasial terdapat autoregresif dan 

moving average, maka model umum regresi spasial yang terbentuk merupakan 

gabungan dari persamaan (2.8) dan (2.9) yang dinyatakan sebagai berikut: 

  uyy 21 WXW                             (2.10) 

     

dengan: 
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 1n
y


  : vektor peubah terikat (dependent) 

 n k
X


  : matriks yang berisi k-1 peubah bebas (independent) 

 1k



  : vektor koefisien parameter regresi 

   : koefisien autoregresif spasial lag dependent 

   : koefisien autoregresif spasial error 

 1n
u


  : vektor error yang diasumsikan mengandung autokorelasi 

 1 n n
W


  :  matriks bobot spasial peubah dependent 

 2 n n
W


  :  matriks bobot spasial  error 

n  : banyaknya pengamatan 

k  : banyaknya parameter regresi 

Secara umum parameter-parameter pada regresi spasial dapat ditulis dalam 

bentuk vektor sebagai berikut: 

    𝜃 =  𝜌   𝛽   𝜆   𝜎2 T
                      (2.11) 

dengan 2 merupakan varians dari vektor error (Anselin, 2001). 

Terdapat pula model regresi spasial yang memperhitungkan pengaruh 

spasial lag dan spasial pada galat atau disebut Regresi Spasial Gabungan Lag dan 

Error. Model regresi spasial ini dapat digunakan pada data cross-section dan 

space-time. Data cross-section adalah data yang hanya melibatkan unit-unit 

spasial pada deret waktu satu titik waktu dan data space-time yaitu data yang 

melibatkan unit-unit spasial pada suatu deret waktu tertentu (Anselin, 1988a). 
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2.2.1  Model Regresi Spasial Lag 

Model regresi linier dengan memperhitungkan pengaruh spasial lag pada 

peubah terikat (𝜆 = 0) dinyatakan dengan: 

   1y y    W X
      

(2.12) 

Sehingga apabila ditulis dalam bentuk matriks, akan menjadi sebagai 

berikut: 

 

12

1

11 11 11 12 1 1 1 1

2 21 22 2 2 2 221 22 2

1 2 1 2

kn

n k

n n n nn n k nn n nk

y y

x x xy W W W y

y W W W y x x x

y W W W y x x x

  

 

 


 

  

          
          
            
          
          
           

W X



 

          

     

(2.13)  

dimana 𝜌 adalah koefisien spasial autoregresif spasial terikat, 𝑊1 matriks bobot 

spasial peubah terikat, dan 𝜀 adalah vektor error dengan konstanta variansi 𝜎2 

(Anselin, 1988b).  

 

2.2.2  Autokorelasi Spasial 

Autokorelasi merupakan korelasi antara anggota seri observasi yang 

disusun menurut urutan waktu (seperti data cross-section), atau korelasi pada 

dirinya sendiri. Dalam hubungannya dengan persoalan regresi, model regresi 

linier klasik menganggap bahwa autokorelasi demikian ini tidak terjadi pada 

kesalahan pengganggu 𝜀𝑖 . Secara matematis dapat dinyatakan sebagai berikut: 

     
  0,i jE i j   

       (2.14) 
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Model klasik ini menganggap bahwa kesalahan pengganggu i  yang 

berhubungan dengan data observasi ke-i tidak akan dipengaruhi oleh kesalahan 

pengganggu i  yang berhubungan dengan data observasi ke-j  , 1,2, ,i j n 
 

(Supranto, 2004). 

Autokorelasi yang terjadi pada data spasial disebut dengan autokorelasi 

spasial yang merupakan salah satu pengaruh spasial (spatial effects). Autokorelasi 

spasial diekspresikan melalui pembobotan dalam bentuk matriks yang 

menggambarkan kedekatan hubungan antar pengamatan atau lebih dikenal 

sebagai matriks pembobot. 

 

2.2.3  Pengujian Autokorelasi Spasial 

Seperti pada model regresi linier klasik, dalam mendeteksi autokorelasi 

pada data tidak bisa dilihat secara langsung. Namun perlu dilakukan melalui 

prosedur pendugaan parameter dengan Metode Kuadrat Terkecil atau Ordinary 

Least Square (OLS). Statistik uji yang digunakan dalam menguji autokorelasi 

spasial melalui Lagrange Multiplier. 

Pengujian Lagrange Multiplier biasa disebut uji skor (score test), 

didasarkan pada kondisi first order dari optimasi fungsi Lagrange pada log-

likelihood. Salah satu keistimewaan statistik uji Lagrange Multiplier yaitu dapat 

menjelaskan adanya autokorelasi spasial pada lag (Lagrange Multiplier Lag), pada 

galat (Lagrange Multiplier Error) atau pada keduanya (Lagrange Multiplier 

SARMA) melalui pengujian secara terpisah. 
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a. Lagrange Multiplier Error 

Statistik uji Lagrange Multiplier Error  𝐿𝑀𝐸  dengan hipotesis: 

𝐻𝑜 ∶  𝜆 = 0 (tidak terdapat autokorelasi spasial error)  

𝐻1 ∶  𝜆 ≠ 0 (terdapat autokorelasi spasial error) 

dapat juga ditulis sebagai berikut: 

                                     𝐿𝑀𝐸 =
1

𝑇
[
𝑒 ′𝑊 1𝑒

𝜎2 ]2~𝜒 𝛼,1 
2                                             (2.15) 

dimana T = trace ((𝑊1 + 𝑊1′) ∙  𝑊1)     

𝜎2 = ragam error dari regresi x terhadap y melalui OLS 

𝑒  = vektor error dari regresi x terhadap y melalui OLS 

Keputusan: apabila 𝐿𝑀𝐸 ≥ 𝜒 𝛼,1 
2  𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <∝ , maka 𝐻0 ditolak. 

b. Lagrange Multiplier Lag 

Statistik uji Lagrange Multiplier Lag  𝐿𝑀𝐿  dengan hipotesis: 

𝐻𝑜 ∶  𝜌 = 0 (tidak terdapat autokorelasi spasial lag)  

𝐻1 ∶  𝜌 ≠ 0 (terdapat autokorelasi spasial lag) 

dapat juga ditulis sebagai berikut: 

                                              𝐿𝑀𝐿 = [
𝑒 ′ 𝑊 1𝑒

𝜎2 ]2 1

𝐷+𝑇
~𝜒 𝛼,1 

2                                    (2.16) 

dimana 𝐷 =
(𝑊1𝑋𝛽 )′ (1−𝑋(𝑋 ′ 𝑋)−1𝑋 ′ )(𝑊1𝑋𝛽 )

𝜎2  

Keputusan: apabila 𝐿𝑀𝐿 ≥ 𝜒 𝛼,1 
2  𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <∝ , maka 𝐻0 ditolak 

(Zaenab, 20011:24). 
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2.3 Lagrange Multiplier 

Langrange Multiplier adalah suatu konsep populer dalam menangani 

permasalahan program-program nonlinier. Sesuai namanya, konsep ini 

dikemukakan oleh Joseph Louis Lagrange (1736-1813). Teori ini dapat digunakan 

untuk menangani optimalitas dari permasalahan program nonlinier.  

Lagrange Multiplier merupakan suatu teknik dalam menyelesaikan 

masalah optimasi dengan kendala persamaan. Inti dari Lagrange Multiplier adalah 

mengubah persoalan titik ekstrim terkendala menjadi persoalan ekstrim bebas 

kendala. Fungsi yang terbentuk dari tranformasi tersebut dinamakan fungsi 

Lagrange. Misalkan permasalahan yang dihadapi adalah maksimumkan 

(minimumkan) 

𝑧 = 𝑓 𝑥 ,   𝑥 = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 } 

dengan kendala                 𝑔1 𝑥  ≤, =, ≥ 𝑏1 

                   𝑔2 𝑥  ≤, =, ≥ 𝑏1 

                                                  ⋮ 

                                             𝑔𝑚  𝑥  ≤, =, ≥ 𝑏𝑚  

Fungsi baru Lagrange yang telah dimodifikasi menjadi: 

     
1

,
m

i i

i

L x f x g x 


 
       

(2.17) 

       (Breusch & Pagan, 1980) 

 

2.4 Pemilihan Matriks Pembobot  

Pada analisis data spasial, peran pembobot sangat penting karena nilai 

pembobot ini mewakili letak data observasi satu dengan lainnya. Matriks 
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pembobot spasial merupakan bagian yang penting dalam pengujian autokorelasi 

spasial dan model regresi karena pendugaan parameter spasial tergantung pada 

matriks bobot spasial W. 

Pemilihan matriks pembobot pada model spasial (W) dapat diperoleh 

berdasarkan informasi jarak dari ketetanggaan (neighborhood) atau dapat 

dikatakan jarak antar satu region dengan region lain. Ada beberapa cara alternatif 

yang dapat ditempuh untuk mendefinisikan hubungan persinggungan antar region 

tersebut. Menurut LeSage (1997), cara itu antara lain: 

1. Linier Contiguity (persinggungan tepi) dimana mendefinisikan 𝑊𝑖𝑗 = 1 untuk 

region yang berada di tepi (edge) kiri maupun kanan region yang menjadi 

perhatian, 𝑊𝑖𝑗 = 0 untuk region lainnya.  

2. Rook Contiguity (persinggungan sisi) dimana mendefinisikan 𝑊𝑖𝑗 = 1 untuk 

region yang bersisian (common side) dengan region yang menjadi perhatian, 

𝑊𝑖𝑗 = 0 untuk region lainnya. 

3. Bhisop Contiguity (persinggungan sudut) dimana mendefinisikan 𝑊𝑖𝑗 = 1 

untuk region yang titik sudutnya (common vertex) bertemu dengan sudut 

region yang menjadi perhatian, 𝑊𝑖𝑗 = 0 untuk region lainnya. 

4. Double Linear Contiguity (persinggungan dua tepi) dimana mendefinisikan 

𝑊𝑖𝑗 = 1 untuk dua entity yang berada di sisi (edge) kiri dan kanan region 

yang menjadi perhatian, 𝑊𝑖𝑗 = 0 untuk region lainnya. 

5. Double Rook Contiguity (persinggungan dua sisi) dimana mendefinisikan 

𝑊𝑖𝑗 = 1 untuk dua entity di kiri, kanan, atas, dan bawah region yang menjadi 

perhatian, 𝑊𝑖𝑗 = 0 untuk region lainnya. 
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6. Queen Contiguity (persinggungan sisi-sudut) dimana mendefinisikan 𝑊𝑖𝑗 = 1 

untuk entity yang bersisian (common side) atau titik sudutnya (common 

vertex) bertemu dengan region yang menjadi perhatian, 𝑊𝑖𝑗 = 0 untuk region 

lainnya. 

Sebagai contoh, perhatikan Gambar 2.1 yang merupakan ilustrasi lima 

region yang tampak di bawah ini: 

 
             Gambar 2.1 Ilustrasi Contiguity (Persinggungan) 

 

Apabila digunakan metode rook contiguity maka diperoleh susunan 

matriks berukuran 5 × 5 sebagai berikut: 

0 1 0 0 0

1 0 0 0 0

0 0 0 1 1

0 0 1 0 1

0 0 1 1 0

ijW

 
 
 
 
 
 
  

 

dimana baris dan kolom menyatakan region yang ada pada peta. Matriks 

pembobot spasial merupakan matriks simetris, dengan kaidah bahwa diagonal 

utama selalu nol. Seringkali dilakukan transformasi untuk  mendapatkan jumlah 

baris, yaitu jumlah baris yang sama dengan satu. Agar lebih  mudah 

diinterpretasikan, matriks bobot spasial tersebut kemudian distandarkan sehingga 

pada tiap baris elemen-elemen matriks akan bernilai antara 0 dan 1 melalui 

perhitungan: 
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 
ij

ij std

ij

W
W

W

  

      
(2.18)

 

dimana  ij std
W

 adalah elemen matriks bobot terstandarkan, maka diperoleh bentuk  

matriks bobot spasial yang distandarkan sebagai berikut:   

0 1 0 0 0

1 0 0 0 0

1 1
0 0 0

2 2

1 1
0 0 0

2 2

1 1
0 0 0

2 2

ijW

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
  

 

 

2.5 Estimasi Parameter Regresi Spasial 

Proses spasial seperti pada persamaan (2.8) dapat dibentuk menjadi 

persamaan sebagai berikut: 

 

1

1

11

y y

y y

y

  

  

  

  

  

  

W X

W X

W X

 

             
Ay   X

            
(2.19) 

dengan    11A   W  

dan persamaan (2.9) dibentuk menjadi persamaan sebagai berikut: 

                     𝑢 = 𝜆𝑊2𝑢 + 𝜀 

     𝑢 − 𝜆𝑊2𝑢 = 𝜀 

( 1 − 𝜆𝑊2)𝑢 = 𝜀 

                 𝐵𝑢 = 𝜀 
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dimana  𝐵    = 1 − 𝜆𝑊            (2.20) 

 𝑢 = (1 − 𝜆𝑊)−1𝜀          (2.21) 

dimana matriks varian kovarian error adalah: 

                                                            𝐸 𝜀𝑇𝜀 = Σ−1      (2.22) 

Karena 𝜀 merupakan error yang diasumsikan memiliki rata-rata nol dan 

ragam Σ−1 yang masing-masing elemen diagonalnya bernilai 𝜎2, sehingga 

ditransformasikan dalam bentuk persamaan normal baku 𝑣~𝑁 0,1  dengan 

elemen diagonalnya bernilai satu. Maka persamaan (2.21) diubah dalam model 

berikut: 

       

1

2v 


         (2.23) 

Diperoleh vektor galat acak 𝑣~𝑁 0,1 , sehingga vektor galat u pada 

persamaan (2.20) menjadi: 

     

1
1 2u B v


          (2.24) 

Dengan mensubstitusikan persamaan (2.23) pada persamaan (2.19), maka 

diperoleh  

1
1 2Ay X B v


  

 atau dapat ditulis: 

 
1

2 B Ay X v


    

             
1TE v v           

(2.25) 

Sehingga v merupakan vektor dari galat yang paling bebas. 

Transformasi vektor peubah acak 𝑣  menjadi vektor peubah acak y 

dilakukan melalui Jacobian: 
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det
v

j
y

 
  

 
 

   

1 1

2 2

1 1

2 2

1

2

det

det

det 0

Ay B X B

y

Ay B X B

y y

AB





 

 



  
    

  
 
 
 
 

    
                

    

 
  

 

 

Sehingga persamaan (2.24) menjadi: 

           

1

2detj BA
 

  
 

 

1 1

2 2det
v

BA B A
y

  
   

 
         (2.26) 

 

2.6 Metode Maximum Likelihood Estimator (MLE) 

Misalkan y variabel random berdistribusi Bernoulli dengan parameter   

berukuran n . Metode maximum likelihood akan memilih nilai   yang diketahui 

sedemikian hingga memaksimumkan nilai probabilitas (likelihood) dari gambaran 

sampel secara acak yang telah diperoleh secara aktual. Karena untuk 0y   atau 

1y  , dapat dihitung probabilitas sampel random dari joint p.d.f untuk 

1 2, , , ny y y , yaitu: 



27 
 

     
1

1

1

1, , 0 1, ,0 1 ii

n
yy

n

i

f y y f  




            (2.27) 

Jadi, fungsi likelihood-nya adalah: 

     1 1
1

| | 1
n n

i ii i
y y

l y f y    
           (2.28) 

Sedangkan fungsi maximum likelihood-nya adalah: 

       
1 1

| ln | ln 1 ln 1
n n

i i

i i

L y l y y y   
 

            (2.29) 

Untuk turunan pertama dan keduanya adalah sebagai berikut: 

 
1 1

1 1
1

1

n n

i i

i i

dL
y y

d   

  


          (2.30) 

 
 

2

22 2
1 1

1 1
1

1

n n

i i

i i

d L
y y

d   

   


          (2.31) 

Untuk memaksimumkan fungsi diperlukan menyamakan turunan pertama 

dengan nol dan menyelesaikannya, sehingga menghasilkan 
1

1 n

i

i

y
n




 


yang 

merupakan nilai rata-rata sampel. Sedangkan turunan kedua selalu bernilai negatif 

untuk 0 1,   sehingga   merupakan nilai maksimum global untuk fungsi log-

likelihood (Aziz, 2010:11). 

Misalkan y adalah sampel random berukuran n dari populasi berdistribusi 

normal, maka parameter-parameter yang belum diketahui adalah  2' ,   . 

Sedangkan fungsi log likelihood-nya adalah: 
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 
 

 
 

2

22
1

2
2

2

2
1

1 1
| ln exp

22

1
ln 2 exp

2

n
i

i

n
n

i

i

y
L y

y















   
   

    

   
   

    



  

            
 

2

2

2
1

1
ln 2

2 2

n
i

i

yn 





           (2.32) 

 

2.7 Signifikansi Parameter Regresi Spasial Lag 

Pengujian signifikansi parameter regresi (𝛽) dan autoregresif spasial 

(𝜆 𝑑𝑎𝑛 𝜌) secara parsial yaitu didasarkan pada nilai ragam galat (𝜎2) yang 

berasal dari distribusi asimptotik, sehingga statistik uji signifikansi parameter 

yang dipergunakan yaitu: 

𝑍𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝜃 

𝑠.𝑏(𝜃 )

          (2.33)               

Dengan 𝑠. 𝑏(𝜃 ) merupakan asymptotic standard error. Melalui uji parsial masing-

masing parameter 𝜃 dengan hipotesis:  

𝐻0 ∶ 𝜃 = 0  

𝐻1 ∶ 𝜃 ≠ 0 

dengan  𝜃 merupakan parameter regresi spasial (yaitu 𝛽 , 𝜆 𝑑𝑎𝑛 𝜌),  apabila 

𝑍𝑕𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 ≥ 𝑍(𝛼/2) atau 𝜌 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼/2, maka keputusannya 𝐻0 ditolak, artinya 

koefisien regresi layak digunakan pada model. 
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2.8 Penentuan Signifikansi pada Model Regresi Spasial 

Apabila didapatkan lebih dari satu model regresi spasial, maka untuk 

menentukan model regresi spasial yang lebih tepat dapat diukur melalui 

keakuratan suatu model, yaitu melalui Akaike Information Criterion (AIC) dengan 

rumus sebagai berikut: 

𝐴𝐼𝐶 = −2 log 𝑀𝑎𝑥 𝐿𝑖𝑘𝑒𝑙𝑖𝑕𝑜𝑜𝑑 + 2𝑝      Judge dkk, 1988                           (2.34) 

Semakin kecil nilai AIC maka semakin baik model tersebut. Namun pada 

prinsipnya untuk menentukan model mana yang lebih tepat menggambarkan suatu 

data pengamatan harus dikembalikan pada teori permasalahan yang 

mendasarinya. 

 

2.9 Definisi Penyakit Diare dan Penyebabnya 

2.9.1  Definisi Penyakit Diare 

Hipocrates mendefinisikan diare sebagai pengeluaran tinja yang tidak 

normal dan cair. Di bagian Ilmu Kesehatan Anak FKUI/ RSCM, diare diartikan 

sebagai buang air besar yang tidak normal atau bentuk tinja yang encer dengan 

frekuensi lebih banyak dari biasanya. Neonatus dikatakan diare bila frekuensi 

buang air besar sudah lebih dari 4 kali, sedangkan untuk bayi berumur lebih dari 1 

bulan dan anak, bila frekuensinya lebih dari 3 kali (Abdoerrachman, 1985). 

Pada umumnya keadaan lingkungan fisik dan biologis pemukiman 

penduduk di Indonesia belum baik, hal ini berakibat masih tingginya angka 

kesakitan dan kematian karena berbagai penyakit. Salah satu penyakit terbanyak 

yang disebabkan oleh buruknya sanitasi di lingkungan masyarakat adalah diare, 
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yaitu buang air besar yang tidak normal berbentuk tinja encer dengan frekuensi 

lebih banyak dari biasanya (Hiswani, 2003). 

Penyakit diare hingga kini masih merupakan salah satu penyebab utama 

morbiditas dan mortalitas pada anak di seluruh dunia terutama negara–negara 

berkembang. Di Indonesia diperkirakan angka kesakitan antara 150–430 perseribu 

penduduk setahunnya.  

2.9.2 Faktor-faktor Penyakit Diare 

1. Penyediaan Air 

a. Sumber air bersih 

 Penyediaan air untuk rumah tangga bisa tergolong penyediaan air bersih dan 

bisa juga penyediaan air minum. Rumah tangga yang mencukupi kebutuhan 

airnya dari sumur atau sumber-sumber lainnya termasuk penyediaan air 

bersih (Sarudji, 2006). 

b. Air Minum 

 Air minum adalah air yang kualitasnya memenuhi syarat–syarat kesehatan 

dan dapat diminum. Air bersih adalah air yang digunakan untuk keperluan 

sehari–hari dan akan menjadi air minum setelah dimasak lebih dahulu. 

(Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 416/MENKES/PER/IX/1990).  

c. Jarak sumur dengan jamban 

 Sampai kedalaman 10 feet dari permukaan tanah, dinding sumur dibuat kedap 

air, yang berperan sebagai penahan agar air permukaan yang mungkin 

meresap ke dalam sumur telah melewati lapisan tanah sedalam 10 feet, 



31 
 

sehingga mikroba yang mungkin ada di dalamnya telah tersaring dengan baik 

(Sarudji, 2006). 

2. Pengelolaan Sampah 

Untuk pengelolaan sampah dapat dilihat dari segi pembuangan sampah,  

keadaan tempat sampah dan vektor lalat. Pembuangan sampah adalah kegiatan 

menyingkirkan sampah dengan metode tertentu dengan tujuan agar sampah tidak 

lagi mengganggu kesehatan lingkungan atau kesehatan masyarakat. Sampah yang 

mudah membusuk (garbage) merupakan sumber makanan lalat dan tikus. Lalat 

merupakan salah satu vektor penyakit terutama penyakit saluran pencernaan 

seperti Thypus abdominalis, Cholera, Diare dan Dysentri (Hiswani, 2003). Vektor 

adalah salah satu mata rantai dari penularan penyakit (Sarudji, 2006). 

3. Sanitasi Makanan 

Makanan menjadi perhatian yang penting bagi para ahli lingkungan karena 

tubuh selalu membutuhkan bahan-bahan dari luar untuk memenuhi fungsinya baik 

dalam perannya untuk tumbuh, berkembang, reproduksi maupun kesejahteraan. 

Penanganan makanan yang tidak benar juga menjadi penyebab diare. Banyak dari 

mereka yang mencuci sayuran dan buah dengan cara yang tidak benar, sehingga 

beresiko terkontaminasi bakteri kembali. Seharusnya mencuci sayuran atau buah 

menggunakan air mengalir, bukan dengan air dalam tampungan. Begitu juga 

dengan pengolahan makanan yang kurang higienis. Selain itu pertumbuhan 

mikroorganisme dalam bahan pangan juga dapat mengakibatkan perubahan fisik 

atau kimia yang tidak diinginkan, sehingga bahan pangan tersebut tidak layak 
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dikonsumsi. Kejadian ini biasanya terjadi pada pembusukan bahan pangan 

(Hiswani, 2003). 

4. Fasilitas Sanitasi 

Fasilitas sanitasi penting peranannya, dalam hubungannya sebagai salah 

satu faktor penyebab diare. Fasilitas sanitasi yang dimaksud seperti tempat untuk 

mencuci tangan yang kurang, minimnya tempat untuk mencuci peralatan rumah 

tangga, serta pola perilaku sehari-hari masyarakat. Secara tidak langsung kondisi 

lingkungan di sekitar, dapat mempengaruhi kondisi fisik seseorang. Dimana 

ketika lingkungan di sekitar tempat tinggal bersih maka individu yang hidup di 

lingkungan tersebut akan sehat, begitupun sebaliknya ketika lingkungan di sekitar 

tempat tinggal kotor, maka individu yang hidup di lingkungan tersebut akan 

mudah terserang penyakit.  

Kebersihan lingkungan juga sangat berpengaruh terhadap kesehatan 

manusia dan makhluk hidup lainnya yang hidup dalam lingkungan tersebut. 

Lingkungan yang kotor, relatif cepat menyebarkan penyakit dan menularkannya 

dari satu orang ke orang lainnya dengan sangat mudah. 

 

2.10  Interpretasi Regresi Spasial dalam Al-Qur’an 

Metode regresi adalah metode yang menghubungkan variabel respon dan 

variabel prediktor. Sebagaimana dalam ayat Al-Qur’an surat Ar-Ra’d ayat 18: 

                                 

                               
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Artinya : “Bagi orang-orang yang memenuhi seruan Tuhannya, (disediakan) 

pembalasan yang baik. dan orang-orang yang tidak memenuhi seruan Tuhan, 

sekiranya mereka mempunyai semua (kekayaan) yang ada di bumi dan 

(ditambah) sebanyak isi bumi itu lagi besertanya, niscaya mereka akan menebus 

dirinya dengan kekayaan itu. Orang-orang itu disediakan baginya hisab yang 

buruk dan tempat kediaman mereka ialah jahanam dan itulah seburuk-buruk 

tempat kediaman” (QS. Ar-Ra’d/13:18). 

 

Dari ayat tersebut diketahui bahwa ada hubungan antara balasan amal 

seseorang dengan perilakunya. Dimana dalam ayat tersebut dinyatakan bahwa 

“Barang siapa yang memenuhi seruan Tuhannya maka mereka akan mendapat 

balasan baik sebaliknya barang siapa yang tidak memenuhi seruan Tuhannya 

maka mereka akan mendapat balasan buruk dan tempat tinggal yang jahanam”. 

Dari ayat tersebut terlihat bahwa setiap manusia memperoleh balasan amal 

perbuatannya masing-masing, yang berbuat kebaikan akan memperoleh kebaikan, 

begitupun sebaliknya. Dari sini terlihat bahwa amal seseorang sangat dipengaruhi 

oleh perilakunya. Hal serupa juga terdapat dalam Al-Qur’an surat Al-Zalzalah 

ayat 7-8: 

                          

Artinya: “Barangsiapa yang mengerjakan kebaikan seberat dzarrahpun, niscaya 

dia akan melihat balasannya. Dan barangsiapa yang mengerjakan kejahatan 

sebesar dzarrahpun, niscaya dia akan melihat balasannya pula” (QS. Al-

Zalzalah/99:7-8). 

 

Metode regresi spasial tidak jauh berbeda dengan metode regresi biasa, 

akan tetapi dalam metode regresi spasial faktor lokasi juga ikut diperhatikan, 

sehingga untuk prediktornya lokasi pun diperhatikan. Sebagaimana firman Allah 

dalam Al-Qur’an surat Al-Furqan ayat 27-29: 
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                                     

                                     

 

Artinya: “Dan (ingatlah) hari (ketika itu) orang yang zalim menggigit dua 

tangannya, seraya berkata: "Aduhai kiranya (dulu) aku mengambil jalan 

bersama-sama Rasul”. Kecelakaan besarlah bagiku, kiranya aku (dulu) tidak 

menjadikan sifulan itu teman akrabku. Sesungguhnya dia telah menyesatkan aku 

dari Al-Qur’an ketika Al-Qur’an itu telah datang kepadaku dan adalah syaitan itu 

tidak mau menolong manusia” (QS Al-Furqan/25:27-29). 

 

Abu Darda’ berkata, di antara bentuk kecerdasan seseorang adalah selektif 

dalam memilih teman berjalan, teman bersama, dan teman duduknya. Jika 

seseorang berteman dengan orang yang baik, maka dia pun akan ikut baik, begitu 

pun sebaliknya. Sebagaimana Asy-Syaikhani meriwayatkan dari Abu Musa Al-

Asy’ari, bahwa Rasulullah bersabda: “Perumpamaan teman yang baik dan teman 

yang buruk seperti berteman dengan pembawa minyak wangi dan tukang pandai 

besi. Ketika berteman dengan pembawa minyak wangi kemungkinan dia akan 

memberimu, kemungkinan engkau membelinya, atau kemungkinan engkau 

mencium bau yang harum. Dan berteman dengan tukang pandai besi 

kemungkinan dia akan membakar pakaianmu atau engkau mendapatkan bau yang 

tidak enak” (Al-Maraghi, 1993:16). 
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BAB III 

PEMBAHASAN 

 

3.1 Penaksir Parameter Model Regresi Spasial Lag  

Menurut Anselin (1988b) bahwa model spasial yang melibatkan pengaruh 

spasial disebut dengan model regresi spasial. Salah satu pengaruh spasial yaitu 

autokorelasi spasial. Adanya unsur autokorelasi spasial menyebabkan 

terbentuknya parameter autoregresif spasial dan moving average yang dinyatakan 

sebagai berikut: 

1 2 y y      W X W u
   

    (3.1) 

dengan asumsi 𝜀~𝑁 0, 𝜎2  tidak ada autokorelasi  

Dari persamaan (3.1) untuk model regresi spasial lag dengan syarat 0  , 

maka persamaan tersebut dapat diubah menjadi: 

  y y    W X           (3.2) 

atau        

 y y    W X           (3.3) 

Misalkan  A I W , maka persamaan (3.3) menjadi: 

=    y A X           (3.4) 

Selanjutnya dari persamaan (3.2) akan dicari estimasi parameter dari , 

dan 2  dengan menggunakan metode MLE (Maximum Likelihood Estimator) 



36 
 

melalui fungi kepadatan (distribusi) bersama dari persamaan (3.2) yaitu:

       

 

2 2 2 2

1 2 3 1 2 3

2

, , ,..., | , , | , , | , , | , ,

... | , ,

n

n

f y y y y f y f y f y

f y

           

  



 

                              
 2

1
| , ,

n

ii
f y   




           (3.5) 

Untuk mendapatkan penaksir parameter dari model autokorelasi spasial 

lag  
 
dari persamaan (3.2), maka terlebih dahulu dicari penaksir parameter 

2 dan    dengan menggunakan  metode MLE ( Maximum Likelihood Estimator) 

melalui fungsi kepadatan bersama sebagai berikut: 

   2 2

1

2

2
1

| , , , | , ,

1 1
exp  

22

                

n

i

i

n
i i

i

f y x f y

Ay X

     











  
   

   



           (3.6) 

Dari persamaan (3.5) akan dinyatakan dalam bentuk matriks yaitu: 

 

   

2

2

2
1

1

2

1 1
| , , , exp

22

1 1
exp

22

                

n

i

T

Ay X
f y x

y y


  



 






  
   

   

   



A X A X       

Sehingga fungsi likelihood adalah: 

     2 1

2

1 1
, , | , exp

22

                

T
L y x y y    



   A X A X

     

 (3.7) 
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Untuk mendapatkan penaksir parameter dari 
2,  dan     dengan 

menggunakan persamaan (3.7) kemudian diln-kan sebagai berikut:  

     

   

2 2 /2 1

2 1

1
 ln | , , ln(2 ) ln exp

2

1
                              ln(2 )  

2 2

Tn

T

L y y y

n
y y

     

  

 



  
      

  

     

A X A X

A X A X

     (3.8) 

Setelah didapatkan fungsi kepadatan bersama dari model regresi spasial lag, maka 

untuk mendapatkan penaksir parameter dari 
2,  dan     dengan cara diturunkan 

terhadap 
2,  dan     sebagai berikut: 

3.1.1 Penaksir Parameter   

Untuk mendapatkan penaksir parameter   yang efisien pada model ini 

dengan menurunkan persamaan (3.8) terhadap  sebagai berikut: 
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38 
 

1 1T T Ty     A X X X

  Dengan menyamakan hasil turunan tersebut dengan nol maka diperoleh: 
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Sehingga didapatkan penaksir parameter dari   adalah: 
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Sehingga terbukti bahwa   merupakan penaksir unbiased. 

Selanjutnya akan dibuktikan sifat efisien. Suatu penaksir dikatakan efisien 

jika penaksir tersebut memiliki varians yang terkecil. 
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Maka  MLECov   adalah sebagai berikut: 
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    (3.12) 

Jika membandingkan hasil  MLECov  dengan  Cov   lainnya maka dapat 

dikatakan bahwa nilai  MLECov   terkecil, dimana nilai  OLSCov   adalah 

 
1

2 TX X


.  
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3.1.2 Penaksir Parameter 2  

Untuk mendapatkan penaksir 2  pada model regresi spasial dengan 

menurunkan persamaan (3.8) terhadap 2  sebagai berikut:  
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            (3.13) 

Dari persamaan (3.12) diperoleh hasil penaksir parameter 2 adalah: 
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Karena dalam  
2

E   mengandung autokorelasi spasial, maka penaksir 
2

 akan 

bias, sehingga  
2

2E   . 

 

3.1.3 Penaksir Parameter   

Sedangkan untuk penaksir parameter   pada model regresi spasial lag 

yaitu: 
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Dengan menyamakan hasil turunan tersebut dengan nol maka diperoleh:   
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Sehingga didapatkan penaksir parameter dari   adalah:
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             (3.16) 

 

3.2 Pengujian Autokorelasi pada Model Regresi Spasial Lag dengan 

Lagrange Multiplier 

Seperti pada Pengujian Moran I, pengujian autokorelasi Lagrange Multiplier 

didasarkan pada pengujian varians error dari model regresi untuk melihat ada atau 

tidaknya autokorelasi antar lokasi. Pada pengujian autokorelasi Lagrange 

Multiplier, uji hipotesis yang digunakan adalah: 

𝐻𝑜 ∶  𝜌 = 0 (tidak terdapat autokorelasi spasial lag)  

𝐻1 ∶  𝜌 ≠ 0 (terdapat autokorelasi spasial lag) 

Statistik uji didapat dengan membandingkan dari  ˆL   dengan  ˆL   

yang disebut statistik uji rasio likelihood (Wilk’s lamda statistic). Keputusan uji 

akan menolak 0H  dengan nilai 10   yaitu: 
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dimana jika 0  , maka: 
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Dapat dikatakan bahwa tidak ada autokorelasi spasial pada model tersebut.  
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Akan tetapi jika 0  , maka: 
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Dapat dikatakan bahwa terdapat autokorelasi spasial pada model tersebut. 

 

3.3  Statistik Deskriptif Penyakit Diare di Jawa Timur 

Analisis deskriptif digunakan untuk menyajikan suatu data dalam bentuk 

yang lebih mudah untuk dipahami, misalnya dalam bentuk tabel atau grafik. 

Analisis deskriptif merupakan langkah awal sebelum melakukan analisis data.  

Dalam penelitian ini data yang digunakan adalah data penyakit diare di 

Provinsi Jawa Timur Tahun 2010, dimana variabel terikatnya adalah jumlah kasus 

diare di setiap kota/kabupaten sedangkan variabel bebasnya terdiri dari persentase 

penduduk terhadap akses sanitasi,  persentase penduduk terhadap akses air bersih, 

persentase penduduk terhadap ketersediaan jamban, persentase penduduk terhadap 

pengelolaan sampah yang baik, persentase rumah tangga dengan kategori rumah 

sehat, jumlah penduduk setiap kota/kabupaten, kepadatan penduduk setiap 

kota/kabupaten, dan jumlah kematian balita. 

Statistik deskriptif berupa pemetaan penyakit diare di Jawa Timur dapat 

dilihat pada gambar 3.1 yaitu  peta tematik untuk jumlah penyakit diare di setiap 

kota/kabupaten di Jawa Timur tahun 2010. 
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Gambar 3.1 Peta Tematik dari Jumlah Kasus Diare  

         (Sumber : Olahan Arcview) 

 
 

 

Gambar 3.1 tersebut menjelaskan tentang jumlah penyakit diare untuk 

setiap kota/kabupaten di Provinsi Jawa Timur. Berdasarkan gambar wilayah-

wilayah tersebut dikelompokkan dalam 4 kelompok yakni mulai dari wilayah 

yang warnanya cokelat tua sampai yang termuda warnanya. Berdasarkan peta 

tersebut terdapat beberapa daerah yang memiliki jumlah penyakit diare dengan 

kelompok jumlah tertinggi (ditandai dengan warna cokelat tua) dengan jumlah 

antara 35680 sampai 89150, terdiri dari 9 wilayah  yaitu Kabupaten Bangkalan, 

Kabupaten Sidoarjo, Kota Surabaya, Kabupaten Mojokerto, Kabupaten Gresik, 

Kabupaten Pasuruan, Kabupaten  Malang, Kabupaten Jember, Kabupaten 

Situbondo, dengan kode 1, 24, 30, 15, 6, 20, 14, 7, dan  25.  Berdasarkan letak 

geografis kesembilan kota/kabupaten tersebut yang memiliki penyakit diare 

dengan persentase tinggi, letak kesembilan kabupaten tersebut cenderung 

berdekatan. Semakin muda warnanya,  yang ditandai dengan warna putih, warna 

dari peta tematik Gambar 3.1, menunjukkan bahwa kelompok persentase penyakit 
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diare yang termasuk dalam kategori rendah (3143-13140) terdapat di  9 wilayah 

yaitu Kota Batu, Kabupaten Nganjuk, Kabupaten Pacitan, Kota Kediri, Kota 

Blitar, Kota Probolinggo, Kota Pasuruan, Kota Mojokerto, dan Kota Madiun 

dengan  kode 30, 16, 18, 32, 31, 37, 36, 35, dan 33. 

Selain menggunakan peta tematik, untuk melihat gambaran secara umum 

tentang faktor-faktor yang mempengaruhi jumlah penyakit diare di Provinsi Jawa 

Timur dapat ditunjukkan pada Tabel 3.1 sebagai berikut: 

Tabel 3.1 Statistik Deskriptif dari Variabel Terikat dan Bebas 

Variabel Mean Min Maks Median 

y 27.999 3.143 89.148 23.051 

x1 54,88 4,12 93,59 55,68 

x2 37,15 2,68 84,43 33,96 

x3 71,62 24,77 97,31 79,46 

x4 58,95 1,56 100 65,46 

x5 28,86 1,47 85,15 25,51 

x6 1.000.172 120.271 2.912.197 951.423 

x7 1.832 381 8.203 805 

x8 154,8 23 452 148 

 

Berdasarkan Tabel 3.1 dapat diketahui bahwa rata-rata jumlah penyakit 

diare di Provinsi Jawa Timur adalah sebesar 27.999 kasus. Untuk faktor 

persentase penduduk terhadap akses air bersih yang mempengaruhi penyakit diare 

di Provinsi Jawa Timur rata-ratanya adalah sebesar 54.88%. Kemudian untuk 

faktor persentase penduduk terhadap akses sanitasi yang mempengaruhi penyakit 
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diare di Provinsi Jawa Timur rata-ratanya adalah sebesar 37.15%. Jika dilihat dari 

faktor persentase penduduk terhadap ketersediaan jamban, maka rata-ratanya 

adalah sebesar 71.62%. Untuk faktor persentase penduduk terhadap pengelolaan 

sampah yang baik yang mempengaruhi penyakit diare di Provinsi Jawa Timur 

rata-ratanya adalah sebesar 58.95%. Kemudian untuk faktor persentase rumah 

tangga dengan kategori rumah sehat yang mempengaruhi penyakit diare di 

Provinsi Jawa Timur rata-ratanya adalah sebesar 28.86%. Untuk rata-rata jumlah 

penduduk di Provinsi Jawa Timur adalah 1.000.172 jiwa, dengan rata-rata 

kepadatan penduduknya adalah 1.832. Untuk rata-rata jumlah kematian balita di 

Provinsi Jawa Timur adalah 154,8.  

 

3.4  Analisis Regresi Menggunakan OLS 

Hasil untuk analisis regresi OLS yang dilakukan dengan bantuan software 

Geoda 0.95-i didapatkan hasil sebagai berikut: 
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 Tabel 3.2 Hasil Uji Parameter Regresi Klasik 

Variabel Koefisien t-statistik p-value 

Konstanta 11451.240 0.881 0.385 

1x  47.503 0.406 0.687 

2x  -10.128 -0.072 0.943 

3x  -183.694 -1.477 0.150 

4x  -22.353 -0.212 0.833 

5x  84.375 0.622 0.538 

6x
 

0.027 5.624 0.000* 

7x
 

0.795 0.695 0.492 

8x
 

-19.468 -0.532 0.598 

  Keterangan : 

  R2=64.63% 

  *Signifikan dengan 10%   

 

Sehingga model yang terbentuk sebagai berikut: 

1 2 3 4 511451.240 47.503 10.128 183.694 22.35 84.38y x x x x x      
 

                      6 7 80.027 0.795 19.468x x x   

Untuk output analisis regresi OLS secara lengkap terdapat pada lampiran 

4. Dari model yang diperoleh selanjutnya akan diuji apakah telah memenuhi 

asumsi klasik regresi linier dengan OLS. 
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3.4.1 Pemeriksaaan Asumsi Normalitas 

Asumsi klasik regresi linier dengan OLS yang pertama adalah normalitas. 

Pemeriksaan asumsi normalitas dapat dilakukan dengan statistik uji Jarque Bera. 

Dengan pengujian menggunakan program Geoda 0.95-i diperoleh nilai statistik uji 

Jarque Bera sebesar  27.5066 dengan p-value 0.0000011.  Nilai statistik uji 

Jarque Bera tersebut masih lebih besar jika dibandingkan dengan nilai  2

(0.1,2)
 

yaitu 5.99.  Dari  hasil tersebut maka 
 
p-value < 0.1 ( ), sehingga keputusannya 

ditolak H0 yang artinya galat tidak berdistribusi normal. Output pengujian asumsi 

normalitas terdapat pada lampiran 4. 

 

3.4.2 Pemeriksaan Asumsi Non-Multikolinieritas 

Asumsi klasik regresi linier yang ke-2 adalah non-multikolinieritas. 

Pemeriksaan asumsi non-multikolinieritas dapat dilakukan melalui perhitungan 

bilangan kondisi (CI). Dengan menggunakan 
max

min
CI




  dan dari hasil 

perhitungan tersebut diperoleh nilai CI sebesar 17.185. Berdasarkan hasil tersebut 

maka  multikolinieritas yang  terjadi berada pada tingkat sedang atau dapat 

dianggap tidak terdapat hubungan antar peubah bebas sehingga asumsi non-

multikolinieritas terpenuhi. Output pengujian asumsi non-multikolieritas terdapat 

pada lampiran 4. 
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3.4.3 Pemeriksaan Asumsi Homoskedastisitas 

Asumsi klasik regresi linier yang ke-3 adalah homokedastisitas. Untuk 

menguji apakah galat memiliki ragam yang homogen dilakukan melalui statistik 

uji Breusch Pagan. Dari hasil perhitungan diperoleh nilai statistik uji Breusch 

Pagan sebesar  9.490. Apabila nilai ini dibandingkan dengan 2.51hitungF 
 
masih 

jauh lebih besar atau melalui  p-value yang diperoleh yaitu 0,303 > 0,1   maka 

keputusan yang dapat diambil yaitu tolak 
0H
 
yang artinya galat memiliki ragam 

yang heterogenity, sehingga asumsi homoskedastisitas tidak terpenuhi. Output 

pengujian asumsi homoskedastisitas terdapat pada lampiran 4. 

 

3.4.4 Pengujian Autokorelasi Spasial 

Asumsi klasik regresi linier yang ke-4 adalah autokorelasi spasial. 

Pengujian adanya autokorelasi spasial dilakukan dengan cara membentuk matriks 

bobot spasial terlebih dahulu. 

1. Penentuan Bobot Spasial 

Dalam memeriksa ada tidaknya autokorelasi spasial, terlebih dahulu 

ditentukan bobot spasial dalam bentuk matriks. Dalam hal ini matriks pembobot 

yang digunakan adalah queen contiguity (persinggungan sisi-sudut). Matriks 

pembobot yang dihasilkan dapat dilihat pada lampiran 3. 

2. Pendeteksian Autokorelasi Spasial 

Pemeriksaan ada tidaknya autokorelasi spasial dapat dilakukan melalui 

Lagrange Multiplier. Pemilihan model spasial dilakukan dengan LM test sebagai 

identifikasi awal. Lagrange Multiplier digunakan untuk mendeteksi dependensi 
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spasial dengan lebih spesifik yaitu dependensi dalam lag, error, atau keduanya 

(lag dan error). Hasil pengujian LM test menggunakan program Geoda 0.95-i 

didapatkan nilai Lagrange Multipliernya adalah: 

 Tabel 3.3 Hasil Pengujian Autokorelasi dengan Lagrange Multiplier 

Uji value p-value 

Lagrange Multiplier Lag 7.960 0.004* 

Lagrange Multiplier Error 6.178 0.012* 

  Keterangan: *Signifikan dengan 10% 
 

 

𝐻𝑜 ∶  𝜌 = 0 (tidak terdapat autokorelasi spasial lag)  

𝐻1 ∶  𝜌 ≠ 0 (terdapat autokorelasi spasial lag) 

𝐿𝑀𝐿 = [
𝑒 ′𝑊1𝑒

𝜎2 ]2 1

𝐷+𝑇
~𝜒 𝛼,1 

2   

dimana 𝐷 =
(𝑊1𝑋𝛽)′ (1−𝑋(𝑋 ′𝑋)−1𝑋 ′ )(𝑊1𝑋𝛽)

𝜎2  

Keputusan: apabila 𝐿𝑀𝐿 ≥ 𝜒 𝛼,1 
2  𝑎𝑡𝑎𝑢 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <∝ , maka 𝐻0  ditolak. 

Dengan hipotesis tersebut, maka berdasarkan nilai statistik uji Lagrange 

Multiplier pada tabel 3.3, ditunjukkan bahwa autokorelasi pada lag maupun pada 

error signifikan. Dimana untuk autokorelasi pada lag dengan p-valuenya adalah 

0.004 <  0.1
 
sedangkan  autokorelasi pada error nilai p-valuenya adalah 0.012 

<  0.1 . Demikian pula jika dilihat dari nilai AIC, jika terdapat beberapa model 

maka untuk memilih model mana yang akan dipilih, dilihat dari model yang 

memiliki nilai AIC terkecil. Berdasarkan hasil pada lampiran 3 maka model yang 

memiliki nilai AIC terkecil adalah model regresi spasial lag, dimana AIC-nya 
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adalah 836.161, sedangkan untuk model regresi klasik nilai AIC–nya adalah 

842.7.  

 

3.5 Model Regresi Spasial Lag 

Model regresi spasial  lag adalah model yang melibatkan spasial lag. 

Model yang didapatkan dengan bantuan program Geoda 0.95-i sebagai berikut: 

Tabel 3.4 Hasil Uji Parameter Regresi Spasial Lag 

Variabel Koefisien Std. Error z-value p-value 

W-y 0.390 0.120 3.230 0.001 

Konstanta 4605.174 10473.4 0.439 0.660 

1x  52.153 89.457 0.582 0.559 

2x  6.690 107.939 0.061 0.950 

3x  -172.159 96.945 -1.775 0.075* 

4x  -51.733 81.024 -0.638 0.523 

5x  44.827 103.991 0.431 0.666 

6x
 

0.024 0.003 6.433 0.000* 

7x
 

-0.467 0.917 -0.509 0.610 

8x
 

-13.739 28.232 -0.486 0.626 

   Keterangan : 

   R2=73.02% 

   *Signifikan dengan 10%   
 
 

Berdasarkan tabel 3.4 dapat dilihat bahwa nilai R
2
=73.02% artinya adalah 

model tersebut dapat menjelaskan variasi dari jumlah penyakit diare sebesar 
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73.02%, sedangkan sisanya 26.98% dijelaskan oleh variabel lain di luar model. 

Dari tabel tersebut pun dapat disimpulkan bahwa untuk persentase penduduk 

terhadap ketersediaan jamban dan jumlah penduduk setiap kota/kabupaten 

signifikan secara statistik, artinya peubah-peubah tersebut memberikan pengaruh 

yang signifikan terhadap jumlah penyakit diare di setiap kota/kabupaten. 

Dikatakan peubah-peubah tersebut signifikan karena nilai p-valuenya <  0.1  

Sehingga model regresi spasial lag yang diperoleh adalah: 

3 6

1,

0.390 4605.174 172.159 44.827
n

ij i i i i

i i j

y W y x x 
 

      

Persamaan tersebut mengandung arti variabel 
3x  (persentase penduduk 

terhadap ketersediaan jamban) bertanda negatif  menunjukkan hubungan yang 

berlawanan arah sebesar 172.159. Hal ini berarti dengan menganggap faktor lain 

konstan, apabila variabel  
3x  (persentase penduduk terhadap ketersediaan jamban) 

meningkat maka jumlah kasus diare akan menurun sebesar 172.159. Untuk 

variabel 
6x  (jumlah penduduk setiap kota/kabupaten) bertanda positif 

menunjukkan hubungan yang searah sebesar 44.827. Hal ini berarti dengan 

menganggap faktor lain konstan, apabila variabel  
6x  (jumlah penduduk setiap 

kota/kabupaten) meningkat maka jumlah kasus diare akan meningkat sebesar 

44.827.  

Berikut merupakan contoh model regresi spasial lag pada Kabupaten 

Pamekasan: 

23 26 3 60.195 0.195 4605.174 172.159 44.827i i iy y y x x        
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Model pada Kabupaten Pamekasan tersebut dapat diinterpretasikan 

sebagai berikut, jika  menganggap faktor lain konstan, apabila variabel  
3x  

(persentase penduduk terhadap ketersediaan jamban) meningkat maka jumlah 

kasus diare di Kabupaten Pamekasan akan menurun sebesar 172.159, di samping 

itu jika  menganggap faktor lain konstan, apabila variabel  
6x  (jumlah penduduk) 

meningkat maka jumlah kasus diare di Kabupaten Pamekasan akan meningkat 

sebesar 44.827, untuk 
23y

 
dan 

26y  merupakan kota/kabupaten yang berdekatan 

dengan Kabupaten Pamekasan yaitu 
23y

 
adalah Kabupaten Sampang yang 

merupakan kabupaten dengan kode 23 dan 
26y

 
adalah Kabupaten Sumenep 

dengan kode 26, dengan masing-masing pengaruh kedekatan daerah sebesar 

0.195.  

Berdasarkan hasil tersebut maka dapat dilihat bahwa jumlah kasus diare di 

Kabupaten Pamekasan juga dipengaruhi oleh 2 wilayah yang berada di dekatnya 

yaitu Kabupaten Sampang dan Kabupaten Pamekasan. Hal ini sejalan dengan 

hukum pertama tentang geografi yang dikemukakan oleh W. Tobler dalam 

Anselin (1988b) yang berbunyi : “Everything is related to everything else, but 

near thing are more related than distant things”. Segala sesuatu saling 

berhubungan satu dengan yang lainnya, tetapi sesuatu yang dekat lebih 

mempunyai pengaruh daripada sesuatu yang jauh. Hukum itulah yang menjadi 

pilar tentang kajian sains regional. Adanya efek spasial merupakan hal yang lazim 

terjadi antara satu region dengan region yang lain. Sebagaimana firman Allah 

dalam Al-Qur’an surat Al-Furqan ayat 27-29: 
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                                      

                                     

 

Artinya: “Dan (ingatlah) hari (ketika itu) orang yang zalim menggigit dua 

tangannya, seraya berkata: "Aduhai kiranya (dulu) aku mengambil jalan 

bersama-sama Rasul". Kecelakaan besarlah bagiku, kiranya aku (dulu) tidak 

menjadikan sifulan itu teman akrabku. Sesungguhnya dia telah menyesatkan aku 

dari Al-Qur’an ketika Al-Qur’an itu telah datang kepadaku dan adalah syaitan itu 

tidak mau menolong manusia” (QS Al-Furqan/25:27-29). 

 

Abu Darda’ berkata, di antara bentuk kecerdasan seseorang adalah selektif 

dalam memilih teman berjalan, teman bersama, dan teman duduknya. Jika 

seseorang berteman dengan orang yang baik, maka dia pun akan ikut baik, begitu 

pun sebaliknya. Sebagaimana Asy-Syaikhani meriwayatkan dari Abu Musa Al-

Asy’ari, bahwa Rasulullah bersabda: “Perumpamaan teman yang baik dan teman 

yang buruk seperti berteman dengan pembawa minyak wangi dan tukang pandai 

besi. Ketika berteman dengan pembawa minyak wangi kemungkinan dia akan 

memberimu, kemungkinan engkau membelinya, atau kemungkinan engkau 

mencium bau yang harum. Dan berteman dengan tukang pandai besi 

kemungkinan dia akan membakar pakaianmu atau engkau mendapatkan bau yang 

tidak enak” (Al-Maraghi, 1993:16). 

 

3.6 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Jumlah Kasus Diare  

Berdasarkan hasil pada model regresi spasial lag (SAR) didapatkan dua 

variabel yang signifikan terhadap jumlah kasus diare di setiap kota/kabupaten di 

Jawa Timur yaitu 
3x  (persentase penduduk terhadap ketersediaan jamban) dan 

6x  
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(jumlah penduduk setiap kota/kabupaten). Kondisi kedua variabel tersebut 

terhadap variabel y dapat digambarkan sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Peta Tematik untuk Faktor yang Mempengaruhi Jumlah Kasus Diare 

 

Penyebaran yang digambarkan pada gambar 3.2 memuat informasi bahwa 

variabel 
3x  (persentase penduduk terhadap ketersediaan jamban), 

6x  (jumlah 

penduduk setiap kota/kabupaten), dan jumlah penyakit diare di setiap 

kota/kabupaten dalam satu kuadran yang mempunyai nilai rentang yang sama. 

Degradasi warna daerah menunjukkan jumlah kasus diare, dimana warna biru 

menunjukkan jumlah kasus diare termasuk kategori sangat rendah, warna biru 

kehijauan menunjukkan jumlah kasus diare termasuk kategori rendah, warna hijau 

menunjukkan jumlah kasus diare termasuk kategori sedang, dan warna merah 

menunjukkan jumlah kasus diare termasuk kategori tinggi. 

Gambar 3.2 terdiri dari 9 kuadran, dimana terdapat 2 kuadran yaitu 

kuadran 2 dan kuadran 4 yang tidak berwarna di daerah kota/kabupaten. 

Berdasarkan kondisi tersebut maka dapat diartikan bahwa untuk wilayah yang  
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jumlah penduduk berkisar antara 1.050.913 sampai 1.981.555 jiwa dan persentase 

penduduk terhadap ketersediaan jamban antara 24.76% sampai 48.95% tidak 

memiliki keterkaitan terhadap jumlah kasus diare. Selain itu,  untuk wilayah yang  

jumlah penduduk berkisar antara 1.981.555 sampai 2.912.197 jiwa dan persentase 

penduduk terhadap ketersediaan jamban antara 48.95% sampai 73.13% tidak 

memiliki keterkaitan terhadap jumlah kasus diare.  

Kuadran 8 merupakan kuadran yang di dalamnya terdapat dua 

kota/kabupaten (Kabupaten Bangkalan dan Kabupaten Ponorogo) yang pengaruh 

jumlah penduduknya dan persentase kepemilikan jamban terhadap jumlah kasus 

diare tergolong dalam kategori rendah. Hal tersebut dapat dilihat dari gradasi 

warna yang terdapat di dalam kuadran 7 yaitu biru dan hijau.  

Kuadran 6 memiliki kota/kabupaten yang paling banyak dibandingkan 

dengan kuadran lainnya. Di dalam kuadran 6 terdapat 1 daerah yang pengaruh 

jumlah penduduknya dan persentase kepemilikan jamban terhadap jumlah kasus 

diare tergolong dalam kategori tinggi, dikarenakan daerah tersebut berwarna 

merah. Wilayah tersebut adalah Kabupaten Sidoarjo. 

Dari uraian tersebut maka dapat dikatakan bahwa jumlah penyakit diare di 

suatu lokasi tergantung pada faktor-faktor di sekitarnya. Ketika faktor di 

sekitarnya baik, maka jumlah penyakitnya pun masih bisa ditoleransi dan tidak 

menimbulkan masalah yang besar, begitupun sebaliknya ketika faktor di 

sekitarnya buruk maka jumlah penyakitnya pun akan menimbulkan kekhawatiran. 

Segala sesuatu akan memberikan dampak sesuai dengan besar kecilnya faktor-
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faktor yang mempengaruhinya. Sebagaimana dalam ayat Al-Qur’an dijelaskan 

dalam surat Ar-Ar’d ayat 18: 

                                 

                               

 

Artinya : “Bagi orang-orang yang memenuhi seruan Tuhannya, (disediakan) 

pembalasan yang baik. dan orang-orang yang tidak memenuhi seruan Tuhan, 

Sekiranya mereka mempunyai semua (kekayaan) yang ada di bumi dan 

(ditambah) sebanyak isi bumi itu lagi besertanya, niscaya mereka akan menebus 

dirinya dengan kekayaan itu. Orang-orang itu disediakan baginya hisab yang 

buruk dan tempat kediaman mereka ialah jahanam dan itulah seburuk-buruk 

tempat kediaman” (QS. Ar-Ar’d/13:18). 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

    Berdasarkan hasil pada pembahasan, maka dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Berdasarkan nilai statistik uji Lagrange Multiplier ditunjukkan bahwa 

autokorelasi pada lag maupun pada error adalah signifikan, dimana 

autokorelasi pada lag dengan p-valuenya adalah 0.004 <  0.1
 
sedangkan  

autokorelasi pada error nilai p-valuenya adalah 0.012 <  0.1 . 

2. Berdasarkan uji signifikansi pada variabel bebasnya, maka variabel x yang 

signifikan terhadap variabel y adalah 
3x  (persentase penduduk terhadap 

ketersediaan jamban) dan 
6x  (jumlah penduduk setiap kota/kabupaten), 

sehingga model regresi spasial lag yang diperoleh adalah: 

3 6

1,

0.390 4605.174 172.159 44.827
n

ij i i i i

i i j

y W y x x 
 

    
 

dimana y = jumlah kasus diare 

     W = matriks pembobot 

          3x  = persentase penduduk terhadap ketersediaan jamban 

          
6x
 = 

jumlah penduduk setiap kota/kabupaten 
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5.2 Saran 

    Dari penelitian yang telah dilakukan terdapat beberapa saran yang dapat 

dilakukan demi penyempurnaan hasil penelitian ini, yaitu:  

1. Untuk penelitian selanjutnya, perlu ditambahkan variabel bebas yang lebih 

signifikan dalam mempengaruhi jumlah kasus diare di Provinsi Jawa Timur. 

2. Dapat menggunakan pembobot lainnya selain Queen Contiguity Criterion, di 

antaranya  Rook Contiguity Criterion, Bishop Contiguity Criterion, Distance 

Based Criterion, dan sebagainya. 
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Lampiran 1 Variabel Penelitian 

Kota/Kabupaten Longitude Latitude 
Jumlah Kasus Diare 

(Y) 

Pacitan 111.102 8.201 6137 

Ponorogo 111.345 7.845 17421 

Trenggalek 111.675 7.935 13152 

Tulungagung 111.75 7.845 18626 

Blitar 111.75 7.835 21686 

Kediri 111.825 7.68 26671 

Malang 117.37 7.85 52692 

Lumajang 112.86 7.875 32429 

Jember 113.6 7.95 71612 

Banyuwangi 113.955 7.945 29118 

Bondowoso 113.48 7.5 35481 

Situbondo 113.86 7.395 35676 

Probolinggo 112.4 7.75 30115 

Pasuruan 112.8 7.8 39244 

Sidoarjo 112.7 7.4 89148 

Mojokerto 111.79 7.31 70008 

Jombang 112.282 7.54 27586 

Nganjuk 111.59 7.395 9790 

Madiun 111.38 7.3 15565 

Magetan 111.2 7.38 14624 

Ngawi 111.25 7.26 13695 

Bojonegoro 111.67 6.97 24415 

Tuban 111.825 6.79 28292 

Lamongan 122.365 6.87 17527 

Gresik 112.5 7.5 48053 

Bangkalan 112.74 6.81 38211 

Sampang 113.235 6.59 32296 

Pamekasan 113.375 6.91 28482 

Sumenep 114.735 5.895 18229 

Kota Kediri 112.011 7.816 9388 

Kota Blitar 112.21 8.5 3143 

Kota Malang 112.065 7.54 19217 

Kota Probolinggo 113.125 7.46 6390 

Kota Pasuruan 112.5 7.4 13142 

Kota Mojokerto 112.433 7.472 11028 

Kota Madiun 111.5 7.5 5906 

Kota Surabaya 112.751 7.249 82544 

Kota Batu 122.37 7.85 7210 
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Akses Air Bersih Akses Sanitasi 

Ketersediaan 

Jamban 

Pengelolaan 

Sampah 

(X1) (X2) (X3) (X4) 

13.66 73.76 95.15 72.48 

66.29 34.02 70.8 67.71 

36.02 21.86 81.09 5.2 

75.23 55.66 79.88 81.18 

74.01 40.56 80.61 65 

43.43 4.45 73.72 51.09 

16.66 16.1 79.03 65.92 

61.54 71.27 81.77 50.14 

69 72.51 46.8 50.93 

63.51 38.56 65.82 74.52 

42.27 18.98 24.77 59.22 

71.87 19.77 32.54 1.56 

9.15 2.68 67.35 43.78 

78.93 8.05 49.83 37.18 

54.1 50.06 81.84 47.5 

89.78 24.89 45.16 50.45 

40.08 84.43 81.39 74.49 

57.37 32.12 80.99 43.04 

54.44 39.02 84.47 69.51 

91.72 33.89 89.69 67.66 

53.56 48.18 34.92 2.77 

87.34 28.39 74.19 45.26 

35.79 44.07 49.57 48.32 

38.17 31.22 91.93 100 

58.78 57.32 96.04 84.75 

33.05 29.37 49.96 48.45 

55.3 22.21 89.4 24.93 

55.71 21.52 73.82 66.71 

55.64 30.3 90.09 93.05 

50.28 57.05 27.56 86.5 

4.12 4.08 92.41 92.57 

93.59 31.43 73.37 19.01 

75.89 34.42 63.83 11.57 

67.14 56.39 45.66 85.87 

68.88 53.87 93.87 91.63 

78.83 69.15 97.31 76.83 

27.89 13.92 92.63 83.28 

36.47 36.02 92.38 100 
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Rumah Sehat 

Jumlah 

Penduduk 

Kepadatan 

Penduduk 

Jumlah Kematian 

Balita 

(X5) (X6) (X7) (X8) 

56.6 540510 380.91 102 

49.03 882533 587.18 173 

4.4 702796 557.16 100 

23.09 1005836 888.55 164 

6.25 1144891 702.82 233 

3.63 1546782 1115.2 206 

12.05 2483665 705.79 236 

39.17 1053425 588.18 111 

85.15 2395319 727.4 452 

37.38 1596059 461.69 180 

1.47 726332 465.6 233 

40.54 645143 393.62 142 

3.23 1099253 647.76 271 

16.53 1519381 1031.49 191 

39.2 1778209 2487.01 266 

13.06 1019152 1051.76 154 

29.54 1253661 1081.67 296 

20.35 1056623 883.25 242 

25.66 671932 664.62 116 

67.34 626637 909.49 117 

5.37 859249 661.96 130 

36.47 1270649 550.7 190 

51.21 1161712 625.25 174 

30.85 1260092 706.06 120 

61.08 1133533 948.56 51 

25.36 897010 718.18 76 

11.74 837275 681.27 193 

22.74 755405 953.43 123 

5.37 1037145 518.83 157 

9.64 264940 4205.4 51 

4.03 130429 3952.39 39 

28.34 845441 7681.64 299 

55.5 215715 4148.37 64 

64.16 192212 5254.57 27 

49.18 120271 7306.87 23 

17.7 175317 5156.38 39 

14.76 2912197 8203.37 100 



65 
 

29.38 189817 1004.32 41 
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Lampiran 2 Peta Tematik dari Variabel Penelitian 

1. Peta Jawa Timur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

1  = Kab. Bangkalan 20 = Kab. Pasuruan 

2  = Kab. Banyuwangi 21 = Kab. Ponorogo 

3  = Kab. Blitar 22 = Kab. Probolinggo 

4  = Kab. Bojonegoro 23 = Kab. Sampang 

5  = Kab. Bondowoso 24 = Kab. Sidoarjo 

6  = Kab. Gresik 25 = Kab. Situbondo 

7  = Kab. Jember 26 = Kab. Sumenep 

8  = Kab. Jombang 27 = Kab. Trenggalek 

9  = Kab. Kediri 28 = Kab. Tuban 

10 = Kab. Lamongan 29 = Kab. Tulungagung 

11 = Kab. Lumajang 30 = Kota Batu 

12 = Kab. Madiun 31 = Kota Blitar 

13 = Kab. Magetan 32 = Kota Kediri 

14 = Kab. Malang 33 = Kota Madiun 

15 = Kab. Mojokerto 34 = Kota Malang 

16 = Kab. Nganjuk 35 = Kota Mojokerto 

17 = Kab. Ngawi 36 = Kota Pasuruan 

18 = Kab. Pacitan 37 = Kota Probolinggo 

19 = Kab. Pamekasan 38 = Kota Surabaya 
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2. Peta Tematik dari Jumlah Kasus Diare setiap Kota/Kabupaten di  Jawa 

Timur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Peta Tematik dari Persentase Penduduk terhadap Akses Air Bersih setiap 

Kota/Kabupaten di  Jawa Timur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Peta Tematik dari Persentase Penduduk terhadap Akses Sanitasi setiap 

Kota/Kabupaten di  Jawa Timur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 
 

5. Peta Tematik dari Persentase Penduduk terhadap Ketersediaan Jamban 

setiap Kota/Kabupaten di  Jawa Timur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Peta Tematik dari Persentase Penduduk terhadap Pengelolaan Sampah 

yang Baik setiap Kota/Kabupaten di  Jawa Timur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Peta Tematik dari Persentase Rumah Tangga dengan Kategori Rumah 

Sehat setiap Kota/Kabupaten di  Jawa Timur 
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8. Peta Tematik dari Persentase Rumah Tangga dengan Kategori Rumah 

Sehat setiap Kota/Kabupaten di  Jawa Timur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Peta Tematik dari Persentase Rumah Tangga dengan Kategori Rumah 

Sehat setiap Kota/Kabupaten di  Jawa Timur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Peta Tematik dari Persentase Rumah Tangga dengan Kategori Rumah 

Sehat setiap Kota/Kabupaten di  Jawa Timur 
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Lampiran 3  Matriks Pembobot 

Daerah Jawa Timur dan Tetangganya Berdasarkan ID 

ID Jumlah Tetangga Tetangga 

1 1 23 

2 3 5, 7, 25 

3 4 9, 14, 29, 31 

4 6 8, 10, 12, 16, 17, 28 

5 4 2, 7, 22, 25 

6 4 10, 15, 24, 38 

7 4 2, 5, 11, 22 

8 6 4, 9, 10, 14, 15, 16 

9 6 3, 8, 14, 16, 29, 32 

10 5 4, 6, 8, 15, 28 

11 4 7, 14, 20, 22 

12 6 4, 13, 16, 17, 21, 33 

13 4 12, 17, 21, 33 

14 9 3, 8, 9, 11, 15, 20, 22, 30, 34 

15 8 6, 8, 10, 14, 20, 24, 30, 35 

16 6 4, 8, 9, 12, 21, 29 

17 3 4, 12, 13 

18 2 21, 27 

19 2 23, 26 

20 7 11, 14, 15, 22, 24, 30, 36 

21 6 12, 13, 16, 18, 27, 29 

22 7 5, 7, 11, 14, 20, 25, 37 

23 2 1, 19 

24 4 6, 15, 20, 38 

25 3 2, 5, 22 

26 1 19 

27 3 18, 21, 29 

28 2 4, 10 

29 5 3, 9, 16, 21, 27 

30 3 14, 15, 20 

31 1 3 

32 1 9 

33 2 12, 13 

34 1 14 

35 1 15 

36 1 20 

37 1 22 

38 2 6, 24 
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Matriks Pembobot (Queen Contiguity) 

𝑊 =

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Matriks Pembobot Terstandarisasi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0.3 0 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0.17 0 0.17 0 0.17 0 0 0 0.17 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0.25 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 
0 0.25 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0.17 0 0 0 0 0.17 0.17 0 0 0 0.17 0.17 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0.17 0 0 0 0 0.17 0 0 0 0 0 0.17 0 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.17 0 0 0.17 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0.2 0 0.2 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0.25 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0.17 0 0 0.17 0.17 0 0 0 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.17 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 

0 0 0.11 0 0 0 0 0.11 0.11 0 0.11 0 0 0 0.11 0 0 0 0 0.11 0 0.11 0 0 0 0 0 0 0 0.11 0 0 0 0.11 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0.125 0 0.125 0 0.125 0 0 0 0.125 0 0 0 0 0 0.125 0 0 0 0.125 0 0 0 0 0 0.125 0 0 0 0 0.125 0 0 0 

0 0 0 0.17 0 0 0 0.17 0.17 0 0 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.14 0 0 0.14 0.14 0 0 0 0 0 0 0.14 0 0.14 0 0 0 0 0 0.14 0 0 0 0 0 0.14 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.17 0.17 0 0 0.17 0 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0.17 0 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0.14 0 0.14 0 0 0 0.14 0 0 0.14 0 0 0 0 0 0.14 0 0 0 0 0.14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.14 0 
0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 
0 0.3 0 0 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0.2 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3 0.3 0 0 0 0 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
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Lampiran 4 Output Program untuk Regresi Klasik dan Spasial Lag 

1. Hasil Regresi Klasik 
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2. Pengujian Autokorelasi Spasial 
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3. Hasil Regresi Spasial Lag 
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