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ABSTRAK 

Sugiarti, Nita. 2013. Pengujian Autokorelasi pada Model Regresi Spasial Lag 

dengan Statistik Uji Moran (Kasus Penyakit Demam Berdarah Dengue 

(DBD) di Jawa Timur Tahun 2009). 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 : Regresi Spasial, Regresi Spasial Lag, Autokorelasi Spasial, 

Rook Continguity, estimasi parameter, uji Moran. 

 

Autokorelasi adalah kondisi dimana terdapat korelasi atau hubungan antar 

pengamatan (observasi), baik itu dalam bentuk observasi deret waktu (time series) 

atau observasi cross-section. Autokorelasi spasial diekspresikan melalui 

pembobotan dalam bentuk matriks yang menggambarkan kedekatan hubungan 

antar pengamatan atau lebih dikenal sebagai matriks bobot spasial (spatial weight 

matrix). 

Dalam penelitian ini akan dilakukan pengujian autokorelasi dari model 

regresi spasial lag dengan menggunakan statistik uji Moran,  dimana Dari hasil 

analisis model regresi spasial lag dengan uji Moran jika 0 I W , maka 

didapatkan 0hitungZ 

 

yang berarti tidak ada autokorelasi spasial pada model 

tersebut dan jika 0 I W , maka 0hitungZ  menunjukkan adanya autokorelasi 

spasial pada model. 

Aplikasi dari penelitian ini didapatkan model regresi spasial lag pada 

kasus DBD di Jawa Timur pada tahun 2009 adalah: 

1 2 3

4 5

 0.4962352 0.2249455W 0.006402689 0.0250686 0.006882785

                                        0.0009627144 0.00434294

y y x x x

x x

     


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ABSTRACT 

 

Sugiarti, Nita. 2013. Testing Autocorrelation in Regression Models with Spatial Lag 

Test Statistics Moran (Case of Dengue Haemorrhagic Fever (DHF) in East 

Java in 2009). Thesis. Department of Mathematics. Faculty of Science and 

Technology. The State Islamic University Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Advisor: (I) Dr. Sri Harini, M.Si 

(II) Abdussakir, M.Pd 

 

Keywords: Spatial Regression, Spatial Lag Regression, Spatial autocorrelation, Rook 

Continguity, Parameter Estimates, Moran test. 

 

Autocorrelation is a condition in which there is a correlation or relationship 

between the observations (observation), be it in the form of time series observations 

(time series) or the observation of cross-section. Spatial autocorrelation is expressed 

through a weighting in the form of a matrix that describes the closeness of the 

relationship between observations or better known as spatial weights matrix (spatial 

weight matrix). 

In this research will be tested autocorrelation of spatial lag regression model 

using the statistic Moran test, where the results of the analysis of spatial lag 

regression models to Moran test if 0 I W , then obtained 0hitungZ   which 

means there is no spatial autocorrelation in the model, and if 0 I W , it shows 

the spatial autocorrelation the model. 

Applications of this research, the spatial lag regression model in dengue cases 

in East Java in 2009 were: 

1 2 3

4 5

 0.4962352 0.2249455 0.006402689 0.0250686 0.006882785

                                        0.0009627144 0.00434294

y y x x x

x x

     



W
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 الملخص

 

 

 

 . أختببس أوتىمىسلاعى عيى َّبرج سمشعً عفبعٍو لاق ببلأختببس ٍىساُ. ١٠٢3 عىمٍبستى, ٍّتب.

قغٌ اىشٌبضٍبث بنيٍت اىعيىً واىتنْىىىجٍب جبٍعت اىذوىت الإعلاٍٍت ٍىلاّبٍبىل إبشاهٌٍ   S1أطشوحت 

 ٍبلاّغ.

 ط يً ، دس. عشي هبسًٌْ )٢: (اىَششفٍِ

 ً ف دمش، ب عبذاىش )١(

 

أوتىمىسلاعى عفبعٍو, سوك مىّتْىئتً, آعتَبعً  ,سمشعً عفبعٍو, سمشعً عفبعٍو لاق اصو اىَغئيت:

 فبساٍتش, الأختببس ٍىساُ.

 

 

أوعلاقت بٍِ اىَلاحظبث )اىَشاقبت(, عىاء مبُ فً  ٍشاقبت اىغلاعو  مىسلاعىهى اىزي هْبك أوتىمىسلاعى 

أوتىمىسلاعى عفبعٍو ٍِ خلاه اىتشجٍح فً شنو ٍصفىفت تصف عنشٍِ. وأعشة -اىضٍٍْت أو ٍشاقبت مشوػ

 عفبعٍو )عفبعٍو واإق ٍبتشٌل(.اىَلاحظبث أوعشف بإعٌ ٍصفىفت الأوصاُ اىتقبسة فً اىعلاقت بٍِ 

 

أختببس ٍىساُ. ثٌ ٍِ اىحصىه عتخذاً ٌختبش أوتىمىسلاعى فً هزا اىبحظ ٍِ َّبرخ سمشعً عفبعٍو لاق بب

 أوتىمىسلاعى, وهى ٍب ٌعًْ عذً اىىجىد          فنبُ ر,       , إختببس ٍىساُلأعيٍهب بب

عفبعٍو فً  أوتىمىسلاعىفإّه ٌذه وجىد            , فنبُ       عفبعٍو فً راىل اىَْىرج. وإر

 راىل اىَْىرج.

 

 ××××:اىششقٍت فً عٌ تطبٍقبث هزا اىبحث, مبُ َّبرج سمشعً عفبعٍو لاق فً حبلاث حَى اىضْل فً جبوة 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Al-Qur’an merupakan sumber pengetahuan dan inspirasi umat Islam dalam 

segala hal. Berbagai informasi sains dan teknologi telah terkandung di dalamnya 

sejak ribuan tahun silam. Salah satunya adalah segala sesuatu saling berhubungan 

satu dengan yang lainnya, tetapi sesuatu yang berdekatan akan memiliki pengaruh 

yang lebih banyak daripada yang berjauhan, semuanya ini tak lepas dari ilmu dan 

itulah yang menjadi pilar tentang kajian sains regional. Adanya efek spasial 

merupakan suatu hal yang lazim terjadi antara satu wilayah dengan wilayah yang 

lain. Menurut pandangan Islam bahwa setiap permasalahan pasti ada jalan 

keluarnya, dan ini berkaitan dengan kajian penulisan skripsi bahwa permasalahan 

regresi spasial tidak dapat diselesaikan dengan menggunakan Ordinary Least 

Square (OLS) tetapi masih dapat diselesaikan dengan menggunakan regresi 

spasial dan hal ini telah menginspirasi penulisan skripsi. Dalam surat Al-Insyirah 

ayat 5-6 yang berbunyi:  

                

 

Artinya:“Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan. Sesungguhnya 

sesudah kesulitan itu ada kemudahan”. (Q.S. Al-Insyirah:5-6). 

 

Data spasial sendiri merupakan data pengukuran yang memuat suatu 

informasi lokasi. Pada data spasial, seringkali pengamatan di suatu lokasi 

bergantung pada pengamatan di suatu lokasi lain yang berdekatan. Cressie (1991) 
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menyatakan bahwa data spasial merupakan salah satu jenis data terikat 

(dependent) yaitu data pada suatu lokasi dipengaruhi oleh pengukuran data pada 

suatu lokasi yang lain. Akibatnya, apabila data spasial diselesaikan menggunakan 

analisis regresi linier dengan regresi kuadrat terkecil (OLS) 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 tiap lokasi pengamatan. Oleh karena 

itu dalam pemodelan statistik, 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. 

Cara menganalisis data spasial merupakan masalah penting dalam ilmu 

statistik. Literatur-literatur yang berkaitan dengan masalah spasial, terutama untuk 

data spasial yang tidak stationer banyak dikembangkan oleh para ahli statistik, 

antara lain LeSage (1994) mencari penaksir koefisien autokorelasi dari regresi 

spasial univariat dengan menggunakan regresi kuadrat terkecil (OLS). Seperti 

pada model regresi klasik, dalam mendeteksi autokorelasi pada data tidak dapat 

dilihat secara langsung. Namun perlu dilakukan melalui prosedur pendugaan 

parameter, salah satunya dengan metode kuadrat terkecil atau Ordinary Least 

Square (OLS). Metode penaksir ini menggunakan prinsip meminimumkan jumlah 

kuadrat simpangan antara nilai prediksi dan nilai sebenarnya. Metode kuadrat 

terkecil umumnya digunakan untuk menaksir nilai-nilai numerik dari suatu 

parameter untuk menentukan fungsi yang tepat untuk sekumpulan data dan untuk 

menggolongkan sifat-sifat dari taksiran tersebut. 
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Dalam pengujian autokorelasi terdapat beberapa uji yang digunakan untuk 

mendeteksi adanya dependensi spasial dalam model yaitu, uji Wald, uji Moran 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 I. Tenkorang dan Bridges (1999) 

menggunakan uji Wald dan uji Moran I pada penelitian mengenai produksi 

ethanol di Amerika Serikat. Pengujian Moran I digunakan untuk autokorelasi 

spasial global untuk data yang kontinu. Baumount, Ertur, dan Gallo (2000) 

melakukan penelitian mengenai pertumbuhan ekonomi menurut wilayah di Eropa 

menggunakan uji Moran I dalam mendeteksi adanya efek spasial. Namun dalam 

perkembangannya uji LM disadari memberikan kemudahan karena hanya 

memerlukan estimasi di bawah hipotesis nol dimana yang lainnya memerlukan 

estimasi di bawah hipotesis alternatif (Anselin, 2003). 

Melanjutkan penelitian tahun 1994, LeSage (2004) mencari penaksir 

model regresi spasial dengan metode maximum likelihood estimation (MLE) dan 

mendapatkan statistik uji dengan mencari rasio antara fungsi maksimum likelhood 

di bawah H0 dan fungsi maximum likelihood di bawah populasi. Selain itu 

pengujian Moran I dikembangkan untuk meneliti ada tidaknya hubungan spasial 

pada suatu variabel. 

Mennis dan Jordan (2005) dan Mennis (2006) membandingkan hasil 

penaksir parameter model regresi klasik dan GWR untuk menduga kasus 

pencemaran udara di New Jersey, USA. Hasil GWR menunjukkan adanya 

pengaruh yang signifikan antara kepadatan penduduk, banyaknya industri, 
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kepadatan transportasi dan kondisi lingkungan terhadap peningkatan pencemaran 

udara di daerah tersebut. Zhang dan Gove (2005) mencari autokorelasi spasial 

menggunakan metode OLS, Linear Mixed Model (LMM), Generalized Additive 

Model (GAM) dan Geographically Weighted Regression (GWR). Apabila dalam 

model analisis regresi spasial menunjukkan adanya autokorelasi maka dapat 

diindikasikan bahwa parameter model regresi tersebut dipengaruhi oleh lokasi. 

Autokorelasi spasial terjadi karena adanya dependensi (korelasi antar 

spasial) dalam cross section. Sedangkan spasial heterogenity terjadi karena 

adanya perbedaan antara satu wilayah lainnya. Dependensi dalam data regional 

dapat disebabkan oleh adanya variabel laten yaitu variabel yang keberadaannya 

berpengaruh tetapi tidak dapat diukur secara langsung. 

Regresi spasial dapat diterapkan dalam berbagai bidang, misalnya bidang 

ekonomi, geografi, geologi dan lainnya. Dalam hal ini penelitian diterapkan dalam 

bidang geografi. Jumlah penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan 

indikator yang penting untuk mengukur keadaan tingkat kesehatan di suatu 

masyarakat, karena faktor-faktor yang mempengaruhi tejadinya penyakit DBD 

sangat banyak seperti faktor lingkungan yang kumuh, kepadatan penduduk, cuaca 

dan lain sebagainya. Dengan demikian upaya untuk mengetahui tingkat 

kecenderungan jumlah penyakit DBD menjadi prioritas untuk meningkatkan 

perkembangan pembangunan di bidang kesehatan dari waktu ke waktu yang 

bertujuan menurunkan jumlah penderita DBD dengan mengetahui faktor-faktor 

yang mempengaruhi jumlah penderita di Indonesia di Jawa Timur khususnya. 
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Dalam skripsi ini, penulis menguji adanya autokorelasi pada regresi spasial 

lag dan penulis menggunakan data penyakit  DBD se Jawa Timur pada tahun 2009 

untuk mempermudah pengujian. Oleh karena itu, peneliti merancang penelitian 

yang terdiri dari penetapan model regresi spasial lag, mengasumsikan error, 

menetapkan matriks pembobot dengan menggunakan fungsi kernel, memeriksa 

dari model regresi klasik untuk mengetahui adanya autokorelasi, mencari 

penaksir, dan uji signifikasi. 

Penelitian ini penting dilakukan dalam rangka menyiapkan prosedur 

penelitian di lapangan yang lebih representatif. Oleh karena itu, penulis tertarik 

untuk melakukan penelitian tersebut dan menyajikannya dalam judul “Pengujian 

Autokorelasi pada Model Regresi Spasial Lag dengan Statistik Uji Moran (Kasus 

Penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) di Jawa Timur Tahun 2009)”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka masalah yang dibahas dalam 

skripsi adalah:  

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

statistik uji Moran? 

2. Bagaimana model regresi spasial lag sebagai representasi adanya autokorelasi 

yang terjadi pada data penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) di Jawa 

Timur tahun 2009? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penulisan skripsi ini adalah:  
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1. Untuk mendapatkan ada atau tidaknya autokorelasi pada model spasial lag 

dengan statistik uji Moran. 

2. Untuk menggambarkan model regresi spasial lag yang terjadi pada data 

penyakit DBD tahun 2009. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penulisan skripsi ini adalah: 

1. Untuk mendapatkan model terbaik penelitian ini diasumsikan bahwa error 

berdistribusi normal dengan mean nol dan varians pada setiap lokasi 

pengamatan, serta dengan menggunakan matriks pembobot Rook Continguity 

(persinggungan sisi). 

2. Dalam aplikasi data yang digunakan adalah data penyakit DBD di Jawa 

Timur tahun 2009. 

3. Variabel dependent yaitu jumlah penderita DBD tahun 2009, dan variabel 

independent adalah kepadatan penduduk, jumlah puskesmas, akses air bersih, 

akses sanitasi dan  indikator kemiskinan di Jawa Timur. 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Bagi peneliti 

a. Untuk menambah wawasan dan pengetahuan tentang pengaplikasian 

model regresi spasial dalam pengujian autokorelasi. 

b. Pengembangan metode statistik dengan pengujian adanya autokorelasi 

pada model regresi spasial lag dengan menggunakan statistik uji Moran. 
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2. Bagi pembaca dan peneliti lain 

a. Sebagai tambahan wawasan dan memperdalam pengetahuan terutama 

dalam bidang peramalan khususnya pada pengujian autokorelasi pada 

model ini. 

b. Sebagai bahan pertimbangan dalam mengambil suatu keputusan sehingga 

dapat digunakan sebagai bahan analisis. 

c. Sebagai bahan referensi atau tolak ukur jika ingin meneliti lebih lanjut 

tentang permasalahan ini. 

1.6 Metode Penelitian 

1.6.1 Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dan studi 

literatur.  Pada deskriptif kuantitatif adalah menggambarkan data yang sudah ada 

dan disusun kembali untuk dijelaskan dan dianalisis sesuai dengan kebutuhan. 

Kajian literaturnya yaitu mencari dan menggunakan bahan pustaka sebagai alat 

untuk mempermudah penyelesaian penelitian sedangkan alat pendukungnya yaitu 

dengan menggunakan program ArcView 3.3 dan Geoda 0.9.5-i. 

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan data sekunder yang telah 

didapat dari Dinas Kesehatan Provinsi Jawa Timur tentang penderita penyakit 

DBD tahun 2009 se-Jawa Timur untuk kabupaten dan kota beserta faktor-faktor 

yang mempengaruhinya yaitu kepadatan penduduk, jumlah puskesmas, akses air 

bersih, akses sanitasi dan indikator kemiskinan. 
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1.6.2 Tahap Penelitian 

Tahapan ini adalah langkah-langkah untuk menguji autokorelasi pada 

model regresi spasial dan untuk mengetahui adanya autokorelasi spasial pada 

penyakit DBD se-Jawa Timur dan pada penelitian ini dibagi menjadi 2 tahapan 

yaitu:  

1.6.2.1 Uji Autokorelasi Model Spasial Lag dengan langkah sebagai berikut: 

1. Menetapkan model regresi spasial lag 

             

2. Mengasumsikan error               )) 

3. Memeriksa dari model regresi klasik yang akan digunakan untuk mendeteksi 

adanya autokorelasi spasial di antaranya uji normalitas, uji multikolinieritas 

dan uji homoskedastisitas. 

4. Menguji adanya autokorelasi spasial dengan cara membentuk matriks 

pembobot (weighted) dahulu yaitu menggunakan Rook Continguity 

(persinggungan sisi). 

5. Mencari penaksir parameter model regresi spasial lag dengan Metode 

Maximum Likelihood Estimator (MLE). 

6. Uji signifikasi parameter regresi spasial lag. 

7. Pengujian autokorelasi spasial lag dengan statistik uji Moran. 

1.6.2.2 Uji Autokorelasi pada DBD dengan langkah sebagai berikut: 

1. Mendefinisikan atribut peta dengan cara memasukkan data penyakit demam 

berdarah beserta penyebab terjadinya penyakit demam berdarah serta ID 
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sebagai variabel kunci untuk mengidentifikasikan atribut suatu area pada 

masing-masing penyebab penyakit ke dalam basis data peta hasil digitasi. 

2. Melakukan pendugaan parameter regresi linier menggunakan Maximum 

Likelihood Estimator (MLE) dengan jumlah penderita penyakit DBD sebagai 

peubah dependent serta kepadatan penduduk, jumlah puskesmas, akses air 

bersih, akses sanitasi dan indikator kemiskinan sebagai peubah independent. 

3. Melakukan pengujian asumsi klasik regresi OLS di antaranya adalah 

normalitas dengan uji Jarque Bera, Multikolinieritas melalui bilangan kondisi 

(CI) dan homoskedastisitas melalui uji Breush Pagan. 

4. Menguji adanya autokorelasi spasial denagan cara membentuk matriks 

pembobot (weighted) dahulu yaitu menggunakan Rook Continguity 

(persinggungan sisi) dengan format .gal. 

5. Mendeteksi adanya autokorelasi spasial (spatial dependence) melalui statistik 

uji Moran, dalam hal ini peneliti menyajikan Lagrange Multiplier Lag (LM-

Lag), Lagrange Multiplier Error (LM-Error) dan Lagrange Multiplier 

SARMA (LM-SARMA) dimana dalam penelitian ini Lagrange Multiplier 

tidak dilakukan. 

6. Kemudian setelah didapatkan model regresi kemudian uji signifikasi 

parameter regresi spasial lag dengan uji Moran. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini menggunakan sistematika penulisan yang terdiri dari 

empat bab masing-masing sebagai berikut: 
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Bab I Pendahuluan, meliputi latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, metode penelitian, dan 

sistematika penulisan. 

Bab II Tinjauan Pustaka, yang terdiri atas analisis regresi spasial lag, model 

regresi spasial, pemilihan pembobot, statistik uji Moran, korelasi dan 

autokorelasi, estimasi parameter regresi spasial lag, dan signifikasi 

parameter regresi spasial lag. 

Bab III Pembahasan, bab ini menguraikan keseluruhan langkah yang disebutkan 

dalam metode penelitian. 

Bab IV Penutup, bab ini memaparkan kesimpulan dan saran untuk penelitian 

selanjutnya. 

 



12 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Analisis Regresi  

Analisis regresi (regression) adalah suatu metode yang berguna untuk 

menentukan pola hubungan suatu variabel yang disebut sebagai dependent, 

dengan satu atau lebih variabel yang menerangkan atau yang sering disebut 

sebagai variabel independent. Tujuan dari analisis regresi adalah untuk 

memperkirakan nilai rata-rata dari variabel dependent apabila nilai variabel yang 

menerangkan sudah diketahui (Sudjana, 2005:311). 

Menurut Supangat (2007), misalkan    adalah observasi dari variabel-

variabel dependen untuk pengamatan ke-i,    adalah nilai observasi independent 

untuk pengamatan ke-i dan    merupakan error pengamatan ke-i. Misalkan 

terdapat k variabel independent dan n pengamatan maka model regresi dapat 

dituliskan sebagai berikut: 

1 1 12 2

1

1

1 1

2 22 2 2 2

2 2

                                    

k k

k k

n n nk nk

y

y

y

   

   

   

  

   

   





X X

X X

X X

 

Atau dapat ditampilkan dalam bentuk matriks sebagai berikut: 

                        (2.1) 

dimana: 

y = vektor observasi variabel dependent berukuran n x 1 

X = matriks k variabel independent atau variabel regresi berukuran n x k 
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   vektor parameter berukuran k x 1 

   vektor error n x 1 

Atau dapat dituliskan dengan cara lain untuk lebih jelasnya sebagai berikut: 

                           (2.2) 

                                 *

  
  

 
  

+  [

        

 
 

    

    

   

 
        

] [

  

  

 
  

]  *

  
  
 
  

+ 

Menurut teorema GAUSS-MARKOV, setiap estimator OLS harus 

memenuhi kriteria BLUE, yaitu: 

1. Best  =  yang terbaik 

2. Linear  =  merupakan kombinasi linear dari data sampel 

3. Unbiased  =  nilai harapan harus sama dengan nilai sebenarnya 

4. Efficient  =  memiliki varians yang minimal di antara pemerkira lain yang 

tak bias (Gujarati, 1995:72-73). 

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. 

2.2   Asumsi Regresi Linier Klasik 

2.2.1    Normalitas 

Salah satu asumsi klasik yang harus dipenuhi dalam analisis regresi linier 

yaitu error harus menyebar normal atau          . Uji normalitas dapat 

dilakukan dengan beberapa cara salah satunya yaitu dengan melalui uji Jarque 

Bera. 



14 

 
Uji normalitas yang kini menjadi sangat popular dan tercakup di dalam 

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

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

menghitung koefisien kemencengan (skewness) dan peruncingan K (kurtosis) 

(Gujarati, 2006:165). 

Jarque dan Bera telah mengembangkan statistik uji berikut ini: 

    (
  

 
 

      

  
)          (2.3) 

dengan: 

  
 

 
∑      ̅   

   

(
 

 
∑      ̅   

   )
     

  
 

 
∑      ̅   

   

(
 

 
∑      ̅   

   )
   

dimana n merupakan ukuran sampel, s merupakan kemencengan (skewness) dan k 

menyatakan peruncingan (kurtosis). Apabila statistik uji JB >   
  atau p-value   

maka    ditolak artinya error tidak berdistribusi normal. 

2.2.2    Multikolinieritas 

Uji multikolinieritas yaitu untuk mengetahui adanya hubungan beberapa 

atau semua variabel yang menerangkan dalam model regresi. Jika dalam model 

tersebut memiliki kesalahan standart yang besar sehingga koefisien tidak dapat 

ditaksir dengan ketepatan yang tinggi. Salah satu cara mendeteksi ada tidaknya 

multikolinieritas adalah dengan Uji Farrar-Glauber yaitu perhitungan ratio-F 

untuk menguji lokasi multikolinieritas. 
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Pemeriksaan multikolinieritas dapat dilakukan dengan perhitungan 

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

eigen dari matriks (x’x). Apabila   maks dan   min masing-masing menyatakan 

nilai eigen terbesar dan terkecil dari matriks (x’x) maka CI dapat didefinisikan 

sebagai berikut: 

    √
     

    
        (2.4) 

Multikolinieritas terjadi dengan ketentuan sebagai berikut: 

      : multikolinieritas rendah 

         : multikolinieritas sedang 

      : multikolinieritas tinggi 

      (Sembiring, 1995) 

2.2.3    Homoskedastisitas 

Satu asumsi yang penting dalam regresi linier klasik ialah bahwa 

kesalahan pengganggu mempunyai    dan varian sama artinya var         
   

   untuk semua i dengan i = 1,2,3,…,n. Asumsi ini disebut homoskedastisitas 

(Suprapto, 2004:46). 

Menurut Kurniawan (2008) untuk menguji apakah error pada regresi 

linier bersifat homoskedastik dapat dilakukan melalui uji Breush Pagan. Hipotesis 

yang berlaku dalam uji homoskedastisitas ragam error adalah: 

    ragam error bersifat homoskedastik 

    ragam error bersifat heteroskedastik 

Sedangkan statistik uji Breusch Pagan yaitu: 
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                      (2.5) 

dimana k menyatakan banyaknya peubah bebas. 

    
  diperoleh dengan cara meregresikan error   terhadap k peubah bebas 

yang dilibatkan termasuk intersep. R-square dari regresi tersebut yang dinamakan 

   
 . Apabila statistik uji                atau           maka    ditolak 

artinya ragam error tidak homogen. 

2.3    Model Regresi Spasial  

Menurut Anselin (1988) bahwa 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. Pengaruh efek ruang tersebut disajikan dalam bentuk 

koordinat lokasi (longitude, latitude) atau pembobotan. Salah satu pengaruh 

spasial yaitu autokorelasi spasial. Adanya unsur autokorelasi spasial menyebabkan 

terbentuknya parameter spasial autoregresif dan moving average, sehingga bentuk 

proses spasial yang terjadi sebagai berikut: 

1 y y    W X        (2.6) 

dan  

2 1t t    W            (2.7) 

dimana                                    

Akibatnya model umum yang terbentuk adalah: 

1 2y y       W X W       (2.8) 
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dimana: 

      vektor peubah dependent 

      matriks yang berisi   peubah independent 

      vektor koefisien parameter regresi 

      koefisien autoregresif spasial lag dependent 

      koefisien autoregresif spasial error dependent 

      vektor error yang diasumsikan memuat autokorelasi 

    matriks bobot spasial lag peubah dependent 

    matriks bobot spasial error 

Hordijk dan Bivand dalam Anselin (2003) mengemukakan bahwa secara 

umum parameter-parameter pada model regresi spasial dapat ditulis dalam bentuk: 

  [        ]          (2.9) 

    merupakan varians dan vektor error. 

Menurut Anselin (2003), terdapat pula model regresi spasial yang 

memperhitungkan pengaruh spasial lag dan spasial error atau disebut Regresi 

Spasial Gabungan Lag dan Error. Model regresi spasial ini dapat digunakan 

dalam data cross-section dan space-time. Data cross-section adalah data yang 

hanya melibatkan unit-unit spasial pada satu titik waktu dan data space-time yaitu 

data yang melibatkan unit-unit spasial pada deret waktu tertentu. 

Berdasarkan parameter-parameter pada persamaan (2.7), maka model 

regresi linier spasial dapat dibedakan menjadi 2 yaitu Model Regresi Spasial Lag 

dan Model Regresi Spasial Error. 

2.3.1  Model Regresi Spasial Lag 



18 

 
Jika pada persamaan (2.6) memperhitungkan pengaruh spasial lag pada 

peubah dependent dinyatakan      maka akan diperoleh bentuk: 

1y y    W X     (2.10) 

Sehingga apabila ditulis dalam bentuk matriks, lebih jelasnya sebagai berikut: 

1 11 12 1 1 11 12 1 1 1

2 21 22 2 2 12 22 2 2 2

1 2 1 2

n k

n k

n n n nn n n n nk k n

y W W W y x x x

y W W W y x x x

y W W W y x x x

 

 


 

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

 

y y    W X  

dimana   adalah koefisien spasial autoregresif spasial lag dependent,    matriks 

bobot spasial peubah dependent dan   adalah vektor error dengan konstanta 

variansi    (Anselin, 1988). 

2.3.2  Model Regresi Spasial Error  

Model regresi linier dengan memperhitungkan pengaruh spasial pada 

error (     dinyatakan dengan: 

             
                  (2.11) 

Menurut Anselin (1988) jika persamaan (2.4) dan (2.5) dinyatakan      maka 

akan diperoleh bentuk persamaan sebagai berikut: 

         

dimana: 

              

atau dapat ditulis: 

                 

             
        (2.12) 
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Sehingga apabila ditulis dalam bentuk matriks, lebih jelasnya sebagai berikut: 

*

  
  

 
  

+  [

          

   

 

    

 

   

 
          

] [

  

  

 
  

]   [

          

   

 
    

 
   

 
          

] *

  
  

 
  

+  *

  
  
 
  

+ 

               (2.13) 

dimana   adalah koefisien spasial autoregresif,    matriks bobot spasial error 

dan                                                   . 

2.4   Autokorelasi Spasial  

Autokorelasi adalah kondisi dimana terdapat korelasi atau hubungan 

antar pengamatan (observasi), baik itu dalam bentuk observasi deret waktu (time 

series) atau observasi cross-section. Menurut Suprapto (2004) autokorelasi adalah 

korelasi antara anggota seri observasi yang disusun menurut urutan waktu (seperti 

data cross-section), atau korelasi pada dirinya sendiri. Autokorelasi yang terjadi 

pada data spasial disebut dengan autokorelasi spasial (spatial autocorrelation) 

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 bobot spasial (spatial weight matrix). Salah satu kriteria 

penentuan matriks bobot spasial yang dapat digunakan yaitu Rook Contiguity 

Criterion. 

Seperti pada model regresi klasik, dalam mendeteksi autokorelasi pada 

data tidak dapat dilihat secara langsung. Namun perlu dilakukan melalui prosedur 

pendugaan parameter dengan Metode Kuadrat Terkecil atau Ordinary Least 

Square (OLS). Keberadaan autokorelasi pada OLS memiliki konsekuensi yaitu 
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estimasi OL masih linier dan tidak bias, serta konsisten dan secara asimtotis 

berdistribusi secara normal. Statistik uji yang digunakan dalam menguji 

autokorelasi spasial dengan menggunakan statistik uji Moran. 

2.5    Uji Moran (Moran I) 

Pengujian Moran I digunakan untuk autokorelasi spasial global untuk 

data yang kontinu. Pengujian Moran I adalah menguji residual dari model regresi 

untuk melihat ada atau tidaknya dependensi spasial. 

Koefisien Moran I digunakan untuk uji dependensi spasial atau 

autokorelasi antar amatan atau lokasi. Sebelum melakukan pengujian adanya 

autokorelasi pada setiap amatan terlebih dahulu mencari koefisien/parameter 

Moran I dengan menggunakan maximum likelihood estimator. Hipotesis yang 

digunakan dalam menguji autokorelasi adalah: 

  : I = 0 (tidak ada autokorelasi antar lokasi) 

  : I    (ada autokorelasi antar lokasi) 

Statistik uji yang digunakan adalah: 

        
    

√       
 

Moran I variabel Respon yaitu digunakan untuk mengidentifikasi awal 

adanya dependensi spasial. Statistik Moran I juga digunakan sebagai indeks untuk 

mengidentifikasi bentuk persebaran dari observasi di setiap lokasi apakah 

pengelompokan (cluster pattern), random pattern, atau uniform (dispersion) 

dengan rumus:  

  
 

  

∑ ∑          ̅̅      ̅ 
   

 
    

∑       ̅  
    (2.14) 
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dengan ix adalah data ke-i, jx  data ke-j,  ̅ rata-rata data, var(I) varians Moran I, 

dan E(I) adalah expected value. Pengambilan keputusan 0H  ditolak jika 

hitung| |   
2

z


 . Nilai dari indeks I adalah antara -1 dan 1. Apabila I > 0I  maka 

data memiliki autokorelasi positif, jika  0I < I  maka memiliki autokorelasi negatif 

(Anselin, 1996). 

Keistimewaan dari statistik uji Moran adalah memerlukan estimasi di 

bawah hipotesis nol dan hipotesis alternatif. Ini sama dengan uji Wald yang sama-

sama memerlukan hipotesis nol dan hipotesis alternatif. 
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2.6    Pemilihan Matriks Pembobot 

Jika diilustrasikan tiga region pada suatu peta maka spasial matriks 

pembobot (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 (Continguity) antar region tersebut. Menurut LeSage (1999), cara 

itu antara lain: 

1. Linear Contiguity (persinggungan tepi): mendefinisikan       untuk 

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

perhatian       untuk region lainnya.  

2. Rook Continguity (persinggungan sisi): mendefinisikan       untuk region 

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

      untuk region lainnya. 

3. Bhisop Continguity (persinggungan sudut): mendefinisikan       untuk 

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

yang menjadi perhatian,       untuk region lainnya 

4. Double Linear Continguity (persinggungan dua tepi): mendefinisikan 

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

yang menjadi perhatian ,       untuk region lainnya. 

5. Double Rook Continguity (persinggungan dua sisi): mendefinisikan       

untuk dua entity di kiri, kanan, utara, dan selatan region yang menjadi 

perhatian,       untuk region lainnya. 
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6. Queen Continguity (persinggungan sisi-sudut): mendefinisikan       untuk 

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

bertemu dengan region yang menjadi perhatian,       untuk region 

lainnya. 

Sebagai contoh dengan memperhatikan Gambar 2.1 apabila digunakan cara 

Rook Continguity maka akan diperoleh susunan matriks sebagai berikut: 

0 1 0

1 0 1

0 1 0

C

 
 


 
  

 

Karena matriks C merupakan matriks simetris dan dengan kaidah bahwa 

diagonal utama selalu nol, maka perlu diadakan transformasi untuk mendapatkan 

jumlah baris yang unit. Standarisasi matriks C menjadi: 

  [

   
 

 
 

 

 
   

] 

Perkalian W dengan y berdasarkan pada ilustrasi, akan menghasilkan: 

y’ = Wy 

' 1
1 1

'

2 2 2 2

'

3 3
3
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1 1 1 1
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2 2 2 2
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y
y y

y y y y

y y
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   
      
             
        

   

    (2.15) 

Dari persamaan 2.16 menunjukkkan hubungan linier yang menggunakan 

variabel y’ sebagai variabel penjelas untuk y pada observasi sampel spasial cross 

sectional. y’ disebut juga sebagai spatially lagged dari y. 
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Gambar 2.1: Ilustrasi Model Continguity 

2.7    Estimasi Parameter Regresi Spasial 

Proses spasial seperti pada persamaan (2.4) dapat dibentuk menjadi 

persamaan sebagai berikut:  
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dimana:        , dan persamaan (2.7) dibentuk menjadi persamaan sebagai 

berikut: 
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Dimisalkan         sehingga  

   
 

     
         (2.17) 

dengan varian kovarian error adalah: 

            
                    (2.18) 

         atau dapat dinyatakan dengan matriks varian kovarian adalah: 

 [   ]          (2.19) 

karena merupakan error yang diasumsikan memiliki rata-rata nol dan ragam   

yang masing-masing elemen diagonalnya bernilai   . Sehingga ditransformasikan 

2 
1 

3 
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dalam bentuk persamaan normal baku          dengan elemen diagonalnya 

bernilai 1. Maka persamaan (2.19) diubah dalam model berikut: 

               (2.20) 

dengan vektor error acak         , sehingga vektor error u pada persamaan 

(2.18) menjadi 

                           (2.21) 

dengan mensubtitusikan (2.16) pada persamaan (2.21), maka diperoleh  

               atau dapat ditulis 

      
 

           

  [   ]         (2.22) 

Sehingga v merupakan vektor dari error yang bersifat saling bebas. 

Transformasi vektor peubah acak v menjadi menjadi vektor peubah y 

dilakukan melalui matriks Jacobian. 
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Sehingga persamaan (2.18) menjadi  

                 

             (  
 

   )  
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   (
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           (2.23) 

Berdasarkan sebaran normal baku gabungan pada vektor v maka fungsi log 

likelihood untuk gabungan vektor observasi y diperoleh sebagai berikut: 

          ∏ (
 

√  
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Fungsi likelihood (L) yang didefinisikan sebagai fungsi kepadatan bersama dari 

random error, ketika random error diasumsikan independent, maka distribusi 

peluang dari    terhadap          merupakan hasil dari fungsi tersendiri 

(marjinal) dimana i=1, 2, 3,…,n dinyatakan sebagai berikut: 
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Selanjutnya persamaan di atas diubah ke dalam fungsi likelihood sebagai 

berikut: 

                    
 

  
 

 
                     

Substitusikan ke persamaan (2.24) 
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                               (2.24) 

dimana                           merupakan jumlah kuadrat error. 

Syarat determinan dari matriks Jacobian terpenuhi yakni    
 

        atau secara 

parsial memenuhi syarat sebagai berikut: 

          

          

∑      

  

 

Penduga Maksimum Likelihood dengan cara mengambil turunan pertama 

secara parsial dari Log-Likelihood pada persamaan (2.24) terhadap masing-masing 

parameter            . 

2.8   Signifikasi Parameter Regresi Spasial 

Anselin (2003) menyatakan bahwa salah satu prinsip dasar penduga 

maximum likelihood adalah asymtotic normality artinya semakin besar ukuran N 

maka kurva akan semakin mendekati kurva sebaran normal. Pengujian signifikasi 

parameter regresi (   dan autoregresif spasial (         secara parsial yaitu 

didasarkan pada nilai ragam error (    yang berasal dari distribusi asimptotik, 

sehingga statistik uji signifikansi parameter yang dipergunakan yaitu: 

Z hitung 
 ̂

   ( ̂)

      (2.25) 

dimana s. ( ̂) merupakan asymptotic standar error. Melalui uji parsial masing-

masing parameter   dengan hipotesis: 

        artinya koefisien regresi layak digunakan pada model 
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       artinya koefisien regresi tidak layak digunakan pada model 

dimana   merupakan parameter regresi spasial (yaitu            apabila 

          
 

 
  atau           

 

 
, maka keputusannya tolak   , artinya 

koefisien regresi layak digunakan pada model. 

2.9   Pengertian Penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) 

Penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) adalah penyakit menular yang 

disebabkan oleh virus dengue dan ditularkan oleh nyamuk Aedes. Kegiatan 

pemberantasan nyamuk menular DBD di daerah rawan penyakit dilakukan sesuai 

dengan tingkat kerawanan suatu wilayah terhadap penyakit DBD. 

Demam berdarah Dengue (DBD) adalah penyakit yang disebabkan oleh 

virus yang disebabkan oleh genus togaviridae dan subgenus Flavivirus. Virus 

tersebut ditransmisikan ke tubuh manusia melalui gigitan nyamuk Aedesaegypti 

betina yang berperan sebagai vektor. Dalam  dunia kedokteran dikenal tiga jenis 

nyamuk, yaitu Aedesaegypti, Aedesalbopictus, Aedesscullelaris dan empat macam 

seroripe virus DBD, yaitu Dengue-1, Dengue-2, Dengue-3, Dengue-4. Informasi 

yang dapat diberikan tentang penyakit DBD adalah masa inkubasi berlangsung 

selama dua minggu, virus berada dalam tubuh hanya selama 7 hari, telur berubah 

menjadi nyamuk dewasa setelah berusia 6-8 hari (Pagalay, 2009). 

Aedesaegypti merupakan nyamuk domestik dan kitaran hidup nyamuk ini 

berkait rapat dengan manusia dan tinggal di dalam rumah dan juga di luar rumah. 

Manakala nyamuk Aedesalbopictus pula bersifat semi-domestik dan kebiasaannya 

boleh didapati di luar rumah di kawasan perumahan, kawasan hijau dan terbuka di 

bandar dan juga di kawasan pertanian dan hutan. Aedesalbopictus dan 



29 

 
Aedesaegypti kebiasaannya aktif pada waktu siang dan menggigit manusia pada 

waktu subuh dan waktu senja. 

Dalam epidemiologi, data umumnya terkait dengan lokasi geografis 

dimana data tersebut diamati. Salah satu penyakit menular yang terkait dengan 

faktor lokasi geografis adalah penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD). 

Berdasarkan hasil analisa kasus DBD periode Januari sampai Juni tahun 2010 

oleh Dinas Kesehatan Provinsi Jawa Timur, terdapat peningkatan jumlah 

penderita DBD di Jawa Timur sebanyak 85%, yaitu dari 11.319 kasus meningkat 

menjadi 20.970 kasus. 

Penelitian tentang tingkat kerawanan penyakit DBD pernah dilakukan 

oleh Aslim (1997) yang menganalisis kerawanan DBD di tingkat desa di 

Kabupaten Indramayu tahun 1992-1996 dan menyimpulkan bahwa tingkat 

kerawanan penyakit DBD berhubungan erat dengan mobilitas dan kepadatan 

penduduk. Yuniarti (2008) meneliti tingkat kerawanan DBD di daerah khusus 

ibukota Jakarta tahun 2007 dan menyimpulkan bahwa ada hubungan yang 

signifikan antara kepadatan penduduk, jumlah puskesmas dengan kejadian kasus 

DBD.  

Dinas Kesehatan melakukan kegiatan pemberantasan nyamuk menular 

DBD di daerah rawan penyakit sesuai dengan tingkat kerawanan suatu desa atau 

kelurahan terhadap penyakit DBD yang terdiri dari desa atau kelurahan rawan I 

(endemis), desa atau kelurahan rawan II (sporadis) dan desa atau kelurahan rawan 

III (potensial). Ditinjau dari skala data, tingkat kerawanan desa atau kelurahan 

terhadap penyakit DBD merupakan data kategorik dengan skala ordinal. 
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2.10  Hubungan dalam Perspekstif Islam  

Hubungan (relationship) adalah kesinambungan interaksi antara dua 

orang atau lebih yang memudahkan proses pengenalan satu akan yang lain. 

Hubungan terjadi dalam setiap proses kehidupan manusia. Hubungan dapat 

dibedakan menjadi hubungan dengan teman sebaya, orang tua, keluarga, dan 

hubungan dengan lingkungan alam. Dalam hal ini kajian yang akan dibahas 

adalah berhubungan dengan lingkungan yaitu kebersihan lingkungan. 

Agama Islam dan lingkungan memiliki banyak hubungan sebagaimana 

disebutkan dalam Al-Qur’an. Di dalam Al-Qur’an bahwa manusia harus berusaha 

menjaga alam yang telah diciptakan Tuhan selain juga berusaha untuk  terus 

melakukan perbaikan lingkungan. Semua bagian di dalam dan di luar bumi 

memiliki tujuan dalam penciptaan sebagai tanda keagungan Tuhan, Sang 

Pencipta. Islam selalu melarang pemborosan bahan dan barang, yang artinya 

manusia diperintahkan untuk memanfaatkan lagi apa yang masih dapat digunakan, 

juga mendaur ulang bahan dan barang. Daur ulang adalah cara yang digunakan 

untuk memberi nilai tambah  yang signifikan bagi kebersihan lingkungan. 

Air dianggap sebagai Buah Alam bagi umat manusia. Artinya, tanpa air 

tidak akan ada kehidupan di muka bumi. Air adalah sumber kehidupan yang juga 

berfungsi untuk membersihkan badan dan pakaian. Selain itu, air juga menjadi 

habitat bagi berbagai jenis ikan dan makhluk lain yang berada di lautan. Agama 

Islam dan lingkungan dihubungkan satu sama lain ketika air menjadi masalah 

yang diperbincangkan. Penggunaan air yang berlebihan dilarang dalam Islam. 

Ketika seseorang sedang mempersiapkan diri untuk sholat, tidak diperbolehkan 

http://id.wikipedia.org/wiki/Interaksi
http://id.wikipedia.org/wiki/Dua
http://id.wikipedia.org/wiki/Orang
http://id.wikipedia.org/wiki/Proses
http://id.wikipedia.org/wiki/Kehidupan
http://id.wikipedia.org/wiki/Manusia
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Teman_sebaya&action=edit&redlink=1
http://id.wikipedia.org/wiki/Orangtua
http://id.wikipedia.org/wiki/Keluarga
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membuang air secara percuma untuk membersihkan dirinya. Jika air merupakan 

sesuatu yang langka di tempat lain, dalam Al-Qur’an diperintahkan untuk 

membagi kelebihan air dengan orang lain daripada memakainya untuk hal yang 

sia-sia. 

Bersih adalah bagian dari iman. Artinya, bersih harus selalu bersanding 

dengan ilmu dan menjadi denyut jantung amal (aktivitas). Kebersihan dalam 

terminologi agama adalah thaharah, membersihkan segala bentuk kotoran, najis, 

dan hadas yang menempel pada tubuh bahkan hati agar diri tetap berada pada 

maqam yang qarib dengan Al-Khaliq yang mencintai kebersihan. 

ابيِهَ وَيحُِبُّ الْمُتطَهَِّرِيهَ  َ يحُِبُّ التَّىَّ  إنَِّ اللََّّ
 

Artinya: ”Sesungguhnya Allah menyukai orang-orang bertobat dan orang-orang 

yang bersih." (QS. Al-Baqarah:222).  

 

Thaharah dimaknai sebagai upaya maksimal untuk membentuk pola fikir 

dan pola hidup bersih dan sehat. Islam sebagai agama yang suci menginginkan 

umatNya menerapkan pola hidup yang bersih dan sehat. Tubuh bersih, pakaian 

bersih, dan lingkungan bersih. 

Kebersihan bukan sekadar kebutuhan, melainkan harus menjadi bagian 

dari hidup. Kebersihan menjadi pangkal dari kesehatan dan kesehatan merupakan 

jalan untuk beraktivitas. Islam memandang setiap aktivitas yang positif adalah 

ibadah. Ada kaidah ushul yang menjelaskan, "Maa laa yatimmul waajibu illa 

bihii fahuwa waajib (perkara yang menjadi penyempurna yang wajib, adalah 

wajib pula hukumnya)." 
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Kebersihan yang terdapat dalam Islam mempunyai dua sisi yaitu 

kebersihan fisik dan kebersihan batin. Kebersihan fisik dapat dilihat dari 

bagaimana suatu ibadah yang bercampur najis tidak dianggap sah. Misalnya 

dalam hal wudhu, menyentuh anggota tubuh yang vital akan menyebabkan 

rusaknya wudhu, sebab dalam wudhu, air akan membasuh lima panca indera 

manusia yang vital, seperti mata (indera penglihatan), hidung (indera penciuman), 

telinga (indera pendengaran), mulut dan lidah (indera perasa), dan kulit (indera 

penyentuh). Demikian juga kewajiban mandi wajib bagi orang yang junub atau 

bersih dari haidh dan nifas. Selain itu perintah sunnah mandi pada saat-saat 

penting berkumpul dengan manusia, seperti shalat Jum’at, shalat Id dan lain 

sebagainya. 

Dari sisi kebersihan batin, ibadah wudhu mengisyaratkan pesan agar 

anggota tubuh vital itu dijaga dari segala macam kemaksiatan. Mata, telinga, 

hidung, lidah, kulit hanya boleh digunakan pada pekerjaan yang mendatang 

keridhoan Allah SWT. Mengapa Allah SWT mewajibkan bersuci? Karena Allah 

SWT mencintai orang yang mensucikan diri. Firman Allah SWT: ”Sesungguhnya 

Allah menyukai orang-orang yang bertaubat dan menyukai orang-orang yang 

mensucikan diri”. 

Jika Allah SWT menyukai manusia yang selalu mensucikan dirinya, itu 

karena Allah menciptakan manusia di awal kejadian dalam keadaan bersih. 

Sebagaimana sabda Rasulullah saw, “Setiap manusia yang dilahirkan itu berada 

di atas kesucian, maka kedua orang tuanya yang menyebabkan dia bersikap 

Yahudi, Nasrani atau Majusi” (HR. Muslim). Kesucian penciptaan manusia juga 
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dapat dilihat dari firman Allah SWT dengan sumpah-Nya kepada tiga tempat suci. 

Allah SWT berfirman yang artinya, “Demi buah Tin dan Zaitun, dan demi bukit 

Sinai, dan demi kota (Mekkah) yang aman ini. Sesungguhnya Kami menciptakan 

manusia dalam bentuk yang sebaik-baiknya” (QS. At-Tien:1-4). 

Dengan demikian, asal kejadian manusia adalah dalam keadaan bersih, 

sehingga untuk menjaga kebersihan itulah, Allah dan Rasul-Nya memberi fasilitas 

agar menjaga kebersihan melalui wudhu, mandi dan ibadah. 
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BAB III 

PEMBAHASAN 

 

3.1   Pendugaan Parameter Regresi Spasial Lag. 

Menurut Anselin (1988) 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 spasial autoregresif dan moving average, sehingga bentuk 

proses spasial yang terjadi sebagai berikut: 

1 y y    W X        (3.1) 

dan  

2 1t t    W         (3.2) 

dimana    (    )                          

Akibatnya model umum yang terbentuk adalah: 

1 2y y       W X W       (3.3) 
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dimana: 

      vektor peubah dependent 

      matriks yang berisi   peubah independent 

      vektor koefisien parameter regresi 
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      koefisien autoregresif spasial lag dependent 

      koefisien autoregresif spasial error dependent 

      vektor error yang diasumsikan memuat autokorelasi 

    matriks bobot spasial lag peubah dependent 

    matriks bobot spasial error 

Untuk model regresi spasial lag dengan syarat 0  , maka persamaan 

(3.3) dapat diubah menjadi: 

                                                     (3.4)y y    W X

 
Misalkan: 

IA   W  

Maka: 

   = A                                                               (3.5)y X  

Kemudian persamaan (3.5) akan dicari estimasi parameter dari 
2

, ,dan     

dengan menggunakan  metode MLE (Maximum Likelihood Estimator) melalui 

fungsi kepadatan  bersama dari persamaan (3.4) yaitu: 

         

 

 
2

2 2 2 2 2
1 2 3 4 1 2 3
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2
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2

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

                                                = | , ,

1
| , , exp           

2

n

n n

n

i
i

n

i

f y y y y y f y f y f y f y

f y

Ay
f y



              

  


 







    
    

     




 




X

X                       (3.6)

                

alasan penggunaan distribusi normal adalah dikarenakan error diasumsikan 

berdistribusi normal sehingga data berdistribusi normal. Dari persamaan (3.6) 

akan dinyatakan dalam bentuk matriks yaitu: 
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     2 1

2

1
| , ,                

2

n

T
f y Ay Ay   




 

    
 

X X X

 
Untuk penaksir parameter model estimasi dari 2, ,   dengan menggunakan 

fungsi log- likelihood dari persamaan (3.5), penggunaan logaritma natural (ln) ini 

dikarenakan untuk mempermudah turunan guna memaksimalkan fungsi 

likelihood, yaitu sebagai berikut: 

 
     2 1

2

1 1
L= , , | ,  exp 

22

n

T
y Ay Ay    




   

       
  

X X X

 
Maka fungsi log-likelihood-nya adalah: 

   

  

 

 

2 /2 1

2 1

2 1

2 1
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1
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1
= ln(2 ) ( )
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1
= ln(2 )
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n
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n
y A Ay y A Ay

n
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n
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





    

     

     

     

     

X X

X X

X X X X

X X X X

X X 

 2 1

     

1
ln(2 ) 2                       (3.7)       

2 2

T

T T T T T Tn
A y Ay Ay



        

X X

X X X

Untuk mendapatkan   yang efisien maka pada persamaan (3.6) diturunkan 

terhadap  : 
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dengan menyamakan hasil turunan dengan nol maka diperoleh: 

   
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X X X     (3.9)

 

 

 

1
1 1

1
1 1

1
1 1 1

karena A=(I- W) maka estimator  sebagai berikut:

   =  

  (1 )  

   = ( )                                               (3.10)
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y y

 
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
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
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X X X
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X X X X W

Estimator  dikatakan estimator unbias karena ( )E   dengan bukti:  
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T T T T
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  

X W

 



38 

 

     

     

  
       

  

1 1
1 1 1 1

1
1 1 1

1
1 1

1 1
1 1 1 1

1
1 1

         

         

  

         

  

        

T T T T

T T T

T T

T T T T

T T

y y

y

y

y

y

  

 



 



 
   


  


 

 
   


 

            

      
 

  
  

       
  

  
  

X X X W X X X X W

X X X W X X

X X X W

X X X W X X X X

X X X W

   
1

1 1

        

        

T T 






    

  





X X X X

I

 

Selanjutnya karena, 
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maka matriks varian kovarian dari ( )E     adalah sebagai berikut: 
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Sedangkan estimator ragam error  2 pada model regresi spasial dengan cara 

menurunkan terhadap 
2  dan menyamakannya dengaan nol yaitu: 
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Sehingga dari persamaan (3.11) diperoleh hasil estimasi parameter 

2 adalah: 
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Perhatikan bahwa: 
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karena  
2

2E   maka estimator tersebut dikatakan estimator bias jadi pada 

penaksir ini tidak efisien sehingga  
2

E   memuat autokorelasi spasial.
 

Sedangkan untuk estimasi parameter   pada model regresi spasial lag 

dengan cara menurunkan terhadap  diperoleh: 
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Dengan menyamakan hasil turunan dengan nol diperoleh: 
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Dari uraian di atas dapat diambil kesimpulan untuk estimasi parameter model 

adalah sebagai berikut: 
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Dengan menggunakan persamaan (3.9), (3.10) dan (3.11) di atas selanjutnya 

akan digunakan untuk menghitung estimasi parameter 
2

, ,    pada data 

penyakit DBD dengan menggunakan alat bantu yaitu Geoda 0.9.5-i. Program 

Geoda 0.9.5-i merupakan salah satu software untuk mempermudah dalam 

menghitung estimasi parameter 
2

, ,    pada kasus data spasial, hasilnya dapat 

dilihat dalam Lampiran 4. 

3.2 Pengujian Autokorelasi dengan Statistik Uji Moran (Moran I) 

Pengujian Moran I digunakan untuk autokorelasi spasial global untuk data 

yang kontinu. Pengujian Moran I adalah menguji residual dari model regresi 

untuk melihat ada atau tidaknya dependensi spasial. Koefisien Moran I digunakan 

untuk uji dependensi spasial atau autokorelasi antar amatan atau lokasi.  

Hipotesis yang digunakan dalam menguji autokorelasi adalah: 

  : I = 0 (tidak ada autokorelasi antar lokasi) 

  : I    (ada autokorelasi antar lokasi) 

Pengujian hipotesis pada model regresi spasial lag dengan statistik uji 

Moran I ini dilakukan dengan cara membandingkan uji kesesuaian dari koefisien 

parameter dari model regresi linier dan regresi spasial lag. 

Dari hipotesis di atas, maka selanjutnya ditentukan himpunan parameter di 

bawah 0H  dengan fungsi likelihood  L  , dimana fungsi  L   adalah fungsi 

dari model regresi linier yang dinyatakan dengan:  

       
/22 2/2

ˆ , 2 exp
2

n
nq n q

L L      


  
   

 
 

dimana:  
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 : estimasi dari penaksir   model regresi linier  

2

 : estimasi variansi dari model regresi linier 

dengan: 

 T T y



1

X X X  

   2 1 ˆ ˆˆ
T

y y
n

    X X  

Selain itu himpunan parameter di bawah populasi dibandingkan dengan 

model regresi spasial lag dengan fungsi likelihood  L   adalah: 
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dengan penaksir parameter dari   dan 
2

 adalah: 
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Statistik uji didapat dengan membuat selisih dari  ˆL   dengan  ˆL   yang 

disebut statistik uji rasio likelihood (Wilk’s Lamda Statistic). Keputusan uji akan 

menolak 0H  dengan nilai 0I I 1   yaitu:
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dimana jika 0 I W , maka: 
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yang dikatakan bahwa tidak ada autokorelasi spasial pada model tersebut. Akan 

tetapi jika 0 I W , maka: 

        0
T T

hitung
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆZ y y y y y y                

      
X W X W X X

  

yang dikatakan bahwa terdapat autokorelasi spasial pada model. 

3.3   Analisis Data 

Analisis regresi melalui OLS yang dilakukan dengan bantuan software 

Geoda 0.9.5-i didapatkan hasil sebagai berikut: 

                                                     

                            

dimana y merupakan jumlah penderita penyakita DBD, x
1 

(Jumlah penduduk), x
2 

(jumlah puskesmas). x
3 

(akses air bersih), dan x
4 

(akses sanitasi), x
5 

(tingkat 

kemiskinan). Dengan estimasi parameter   dengan analisis regresi OLS adalah 

sebagai berikut: 

                                                           

                                    

Hasil analisis regresi OLS dari output software secara lengkap dapat 

dilihat pada Lampiran 5. Dari model yang diperoleh selanjutnya akan diuji apakah 

telah memenuhi asumsi klasik regresi linier dengan OLS yaitu normalitas, 

multikolinieritas dan homoskedastisitas. 

3.3.1 Normalitas 
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Pemeriksaan hasil pengujian untuk asumsi bahwa error berdistribusi 

normal adalah dengan menggunakan statistik uji Jarque Bera, dengan rumus 

   
 

 
(   

(   ) 

 
)  dan hasil pengujian dengan menggunakan Geoda 0.9.5-i 

didapatkan nilai statistik uji Jarque Bera sebesar 46.04338. Nilai statistik uji 

Jarque Bera masih lebih kecil daripada nilai 2

(0.05,4) yaitu sebesar 46.04338 atau 

0.000000< 0.05 maka dapat diambil kesimpulan bahwa H0 ditolak dan dapat 

diartikan bahwa error tidak beristribusi normal.     

3.3.2 Multikolinieritas 

Pemeriksaan asumsi bahwa antar peubah bebas saling bebas atau tidak 

terdapat multikolinieritas dilakukan melalui perhitungan bilangan kondisi (CI) 

yaitu dengan rumus    √
     

    
 dan dari hasil perhitungan yang telah dilakukan 

dengan menggunakan software Geoda 0.9.5-i, diperoleh nilai CI sebesar 232.875. 

Nilai ini lebih besar dari 10, artinya multikolinieritas yang terjadi berada pada 

tingkat tinggi, atau dapat dianggap terdapat hubungan antar peubah bebas 

sehingga asumsi non-multikolinieritas tidak terpenuhi. Output pengujian asumsi 

non-multikolinieritas dapat dilihat pada Lampiran 5.  

3.3.3 Homoskedastisitas 

Untuk menguji apakah error memiliki ragam yang homogen dilakukan 

melalui statistik uji Breusch Pagan yaitu dengan rumus: 

  
 
    
 

   
   (     )
     (       )  
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dan dari hasil perhitungan dengan software Geoda 0.9.5-i diperoleh nilai 

statistik uji Breusch Pagan sebesar 66.14972, atau melalui p-value yang 

didapatkan yaitu sebesar 0.000000< 0.05 (α) maka keputusan yang dapat diambil 

yaitu menolak H0
 

yang artinya error memiliki ragam yang tidak homogen, 

sehingga asumsi homoskedastisitas tidak terpenuhi atau dapat diambil kesimpulan 

bahwa dalam hal ini terdapat heteroskedastisitas. Output pengujian asumsi 

homoskedastisitas dapat dilihat pada Lampiran 5.  

Dari pengujian asumsi pada model regresi linier dengan menggunakan 

OLS dapat dinyatakan bahwa pada model regresi tersebut tidak terpenuhinya 

homoskedatisitas atau tidak terpenuhinya asumsi-asumsi regresi klasik untuk 

analisis data penyakit DBD maka model tersebut tidak dapat digunakan sebagai 

alat analisis sehingga pada data tersebut harus diselesaikan dengan menggunakan 

regresi spasial salah satunya dengan statistik uji Moran. 

 

3.4  Pengujian Autokorelasi Spasial 

3.4.1  Penentuan Matriks Pembobot (Weighted) 

 Asumsi regresi linier dengan menggunakan OLS adalah tidak adanya 

autokorelasi spasial. Pengujian autokorelasi spasial harus melalui tahapan analisis 

yang pada mulanya yaitu menentukan matriks pembobot spasial. Dalam 

memeriksa ada atau tidaknya dalam pendeteksian autokorelasi spasial dapat 

menentukan pembobotan dalam bentuk matriks yang menggambarkan kedekatan 

hubungan antar pengamatan atau lebih dikenal sebagai matriks bobot spasial 

(spatial weight matrix). Salah satu kriteria penentuan matriks bobot spasial yang 
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dapat digunakan yaitu dengan Rook Continguity (persinggungan sisi). Hasil 

pembobotan dengan Rook Continguity (persinggungan sisi) dapat dilihat pada 

Lampiran 4. 

 Pada penentuan bobot ini pada Lampiran 4 dapat dijelaskan bahwa pada 

baris pertama menunjukkan input data sebanyak tiga puluh delapan dengan nama 

shapefile yaitu jatimku dan indikator yang digunakan adalah POLY_ID sebagai 

pengganti nama tiap area (kabupaten/kota) se-Jawa Timur. Hasil pada Lampiran 4 

menunjukkan ada hubungan antar wilayah kabupaten/kota di Provinsi Jawa 

Timur. Misal pada baris 2 tertulis 1 1 artinya pada area 1 (wilayah kabupaten 

Bangkalan) memiliki 1 tetangga yaitu 23 (kabupaten Sampang), sedangkan pada 

baris ke 4 tertulis 2 3 artinya pada area 2 (kabupaten Banyuwangi) memiliki 3 

tetangga yaitu 25 (kabupaten Situbondo), 7 (kabupaten Jember), dan 5 (kabupaten 

Bondowoso) menunjukkan bahwa pada baris 4 hanya memiliki anggota area 2 3. 

Begitu pula selanjutnya untuk area yang lain. Namun hubungan ketetanggaan 

tidak hanya didasarkan pada letak lokasi atau wilayah yang berdekatan akan tetapi 

kesamaan faktor geografis dapat mempengaruhi suatu wilayah terpotensi suatu 

penyakit. Misal pada daerah Batu memiliki kesamaan dengan Probolinggo yaitu 

sama-sama terletak pada dataran tinggi sehingga untuk potensi terkena penyakit 

dapat dikatakan sama meskipun tidak berdekatan dan pendeteksian penyakit 

tersebut akan dapat disimpulkan sama. 

 Untuk memudahkan perhitungan biasanya kedekatan antar wilayah yang 

menjadi penyebab DBD akan dibawa ke dalam bentuk normal yaitu dengan 

membagi tiap baris dengan jumlah faktor penyebab DBD yang saling berdekatan. 
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Pada bentuk normal ini seperti yang telah dijelaskan pada bab II bagian penentuan 

matriks pembobot yaitu jumlah tiap baris pada kedekatan normal adalah satu. 

Matriks bobot yang telah terproses dapat dilihat pada Lampiran 4. 

Proses selanjutnya seperti yang telah dijelaskan pada bab II bagian 

penentuan matriks pembobot yaitu jumlah tiap baris disamadengankan satu, 

sehingga diperoleh matriks bobot spasial yang terstandarisasi dan hasil dapat 

dilihat pada Lampiran 4. Pengujian autokorelasi pada point selanjutnya peneliti 

menyajikan hasil pemeriksaan dengan regresi spasial. 

1.4.2 Digitasi Penyakit DBD pada Model Regresi Spasial  

Sebelum melakukan analisis data spasial pada kasus Demam Berdarah 

Dengue (DBD), akan lebih mudah bila data dipetakan untuk melihat secara kilas 

penyebaran penyakit DBD di Provinsi Jawa Timur pada tahun 2009. Dalam hal 

ini penulis menggunakan Software ArcView 3.3 sebagai alat untuk memetakan 

penyakit DBD yang diubah dalam bentuk file.shp dan sebagai langkah awal yang 

akan digunakan dalam mendeteksi adanya autokorelasi spasial dalam Software 

Geoda 0.9.5-i. Theme yang digunakan adalah polygon karena dalam pemetaan 

data yang digunakan berdasarkan area masing-masing wilayah Kabupaten kota se-

Jawa Timur tahun 2009. Peta wilayah  kabupaten/kota se Jawa Timur dapat dilihat 

pada gambar di bawah ini: 
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Gambar 3.1. Peta Penyebaran Penyakit DBD  

 Dari gambar pemetaan di atas dapat dijelaskan bahwa hasil pemetaan 

berdasarkan jumlah penderita dan longitude menunjukkan bahwa warna putih 

menandakan jumlah penderita DBD paling sedikit begitu seterusnya sampai warna 

merah tua yang menandakan jumlah kasus paling banyak. Pemetaan penyakit 

DBD adalah sebagai langkah awal dalam mendeteksi adanya autokorelasi secara 

sekilas sebelum melakukan pengujian. Sekilas dapat dikatakan wilayah kabupaten 

kota mengindikasikan penyebaran merata di seluruh Jawa Timur pada tahun 2009 

dengan faktor-faktor penyebabnya meskipun ada titik lokasi terbanyak menderita 

DBD pada tahun itu namun dapat dilihat pada peta bahwa potensi terjangkitnya 

DBD hampir seluruhnya. Misalkan pada kabupaten Jember tergambar dengan 

warna merah tua dan kabupaten Bondowoso merah dan dapat dinyatakan bahwa 

pada daerah kabupaten Jember memiliki penderita DBD lebih banyak daripada 

kabupaten Bondowoso, jika dilihat dari letak geografis bahwa kedua kabupaten ini 

memiliki jarak berdekatan, sehingga pada kabupaten Bondowoso akan terpotensi 
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terkena penyakit DBD meskipun tidak sebanyak kabupaten Jember. Selain itu 

pada kota kabupaten Madiun memiliki warna sama dengan daerah Tuban dan 

Pamekasan yaitu dengan warna putih ini dapat dijelaskan bahwa ketiga daerah 

tersebut tidak banyak terdapat penyakit DBD, jika dilihat dari letak geografis 

ketiga daerah tersebut memiliki letak yang berjauhan namun kesamaan warna 

yang mengindikasikan banyak sedikitnya penyakit tersebut tidak hanya 

didasarkan pada letak geografis namun kondisi endemik lingkungan yang sama 

misalnya kelembaban dan lain sebagainya juga dapat menjadi pengaruh jumlah 

penyebaran penyakit DBD begitu pula seterusnya. Hasil digitasi selengkapnya 

dapat dilihat pada Lampiran 2. 

1.4.2 Hasil Pemeriksaan Autokorelasi Spasial  

Pemeriksaan ada tidaknya autokorelasi spasial dapat dilakukan melalui 

statistik uji Moran dengan nilai selang kepercayaan 90% atau tingkat kesalahan 

0.1% karena uji Moran memiliki kelemahan dalam mendeteksi adanya 

autokorelasi. Nilai statistik uji Moran diperoleh sebesar 0.123906. Dengan 

transformasi ke dalam distribusi normal baku diperoleh nilai z
hitung 

sebesar 

1.8273225 dan p-value sebesar 0.0676512 artinya nilai p-value kurang dari   

yang dapat disimpulkan bahwa terdapat autokorelasi spasial. Statistik uji Moran 

memiliki kelemahan yaitu kurang sensitif dalam mendeteksi adanya autokorelasi 

spasial, karena membutuhkan tingkat kesalahan yang tinggi dan untuk 

meyakinkan adanya autokorelasi spasial peneliti menyajikan hasil dari beberapa 

metode yaitu Lagrange Multiplier (Lag), Robust LM (Lag), dan Lagrange 

Multiplier (SARMA). Pada ketiga metode ini untuk mendeteksi autokorelasi 
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spasial peneliti menggunakan tingkat kesalahan lebih kecil dari tingkat kesalahan 

untuk metode Moran I yaitu sebesar 0.05.  Dari hasil ini didapatkan p-value untuk 

Lagrange Multiplier (Lag) sebesar 0.0123262, p-value Robust LM (Lag) sebesar 

0.0194172, dan Lagrange Multiplier (SARMA) sebesar 0.0433056 yang artinya 

nilai p-value lebih kecil dari nilai  =0.1. Hasil selengkapnya secara ringkas 

dapat dilihat pada Tabel 3.1.  

Tabel 3.1: Hasil Autokorelasi dengan Beberapa Metode  

Uji MI/DF Nilai Statistik P-Value 

Moran I (Error) 0.123906 1.8273225 0.0676512 

Lagrange Multiplier (Lag) 1 6.2633386 0.0123262 

Robust LM (lag) 1 5.4635469 0.0194172 

Lagrange Multiplier (SARMA) 2 6.2789461 0.0433056 

 

Berdasarkan nilai statistik uji lagrange multiplier dapat disimpulkan 

bahwa autokorelasi spasial lag dengan p-value sebesar 0.0123262 yang berarti 

terdapat autokorelasi spasial karena nilai p-value  < α (0.05)  begitu pula untuk 

nilai Robust LM (lag) terdapat autokorelasi spasial karena nilai p-value  < α (0.05)  

yaitu dengan nilai sebesar 0.0194172. Apabila dilihat dari nilai AIC jika semakin 

kecil nilai maka model semakin baik, karena model regresi spasial Robust LM 

(Lag) lebih kecil dari nilai Lagrange Multiplier sehingga dapat diambil model 

yaitu pada Robust lebih tepat digunakan modelnya dalam kasus penyakit DBD. 

 Jadi pada penyajian uji Moran maupun Lagrange Multiplier dapat diambil 

kesimpulan bahwa kedua metode ini untuk kasus DBD menunjukkan adanya 

autokorelasi spasial, meskipun dalam pengambilan nilai α berbeda ini dikarenakan 

pada uji Moran memiliki kekurangan dalam mendeteksi adanya autokorelasi atau 

dapat dikatakan pada metode uji Moran kurang sensitif dalam mendeteksi 

autokorelasi sehingga peneliti menggunakan selang kepercayaan berbeda namun 
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tetap menyajikan Lagrange Multiplier sebagai bahan pembanding dalam menarik 

kesimpulan yang lebih baik. Untuk hasil selengkapnya dapat dilihat dalam 

Lampiran 5. 

3.5  Regresi Spasial Lag 

Model Regresi Spasial Lag berarti model dibentuk dengan melibatkan 

peubah lag spasial dependent. Model yang didapatkan adalah sebagai berikut: 

                                                  

                                                    

Pengujian kelayakan koefisien model secara parsial didasarkan pada 

statistik uji z yang dapat dilihat pada Tabel 3.2. Output Regresi Spasial Lag secara 

lengkap dapat dilihat pada Lampiran 5. 

Tabel 3.2 Hasil Uji Parameter Regresi Spasial Lag 

Variabel Koefisien Std.Error     Nilai Z       p-value 

konstan -0.962352 3.755963 -0.13211 0.894889 
  0.2249455 0.069366 3.242856 0.001183 

1x  0.0064026 0.000761 8.407844 0.000000 

2x  0.0250686 0.011889 2.108427 0.034994 

3x  0.0068827 0.007554 0.911078 0.362256 

4x  -0.000962 0.005437 -0.17705 0.859466 

5x  0.0014342 0.012436 0.115326 0.908186 

 

Dari tabel 4.2 dapat disimpulkan bahwa koefisien autoregresif pada kasus 

penyakit DBD untuk kepadatan penduduk (x
1
) dan jumlah puskesmas (x

2
) begitu 

pula untuk peubah konstan signifikan secara statistik karena p-value < 0.05, 

artinya faktor kepadatan penduduk dan jumlah puskesmas memberikan pengaruh 

yang kuat terhadap jumlah penderita penyakit DBD di Jawa Timur pada tahun 

2009. Namun untuk koefisien autoregresif pada kasus penyakit DBD untuk akses 
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air bersih (x

3
), akses sanitasi (x

4
) dan tingkat kemiskinan (x

5
) tidak signifikan 

secara statistik, hal ini dapat dilihat dari p-value yang nilainya lebih dari 0.05 

artinya faktor akses air bersih, akses sanitasi, dan tingkat kemiskinan yang ada di 

Jawa Timur kurang begitu berpengaruh untuk jumlah penderita penyakit DBD di 

Jawa Timur pada tahun 2009. Sedangkan jika dilihat untuk uji spasial lag-nya, 

dapat dikatakan bahwa pengaruh spasial atau faktor lokasi mempengaruhi 

pengamatan penyakit DBD di tiap daerah. Daerah yang mempunyai faktor spasial 

lokasi yang berdekatan (baik secara astronomis maupun geografis) akan 

mempengaruhi pengamatan penderita penyakit DBD. Untuk lebih jelasnya, hasil 

dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

3.6  Interpretasi  

Islam adalah agama yang mengatasi dan melintasi waktu, karena sistem 

nilai yang ada di dalamnya adalah mutlak. Kebenaran nilai Islam bukan hanya 

untuk masa dahulu, tetapi juga untuk masa sekarang bahkan masa yang akan 

datang, sehingga nilai-nilai dalam Islam berlaku sepanjang masa. Dalam 

penelitian ini, juga terdapat beberapa kajian ilmu matematika khususnya ilmu 

statistik, yaitu mengenai pengujian autokorelasi spasial dengan menggunakan 

bantuan penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) sebagai kajiannya. 

Berdasarkan model yang telah didapatkan dan hasil kesimpulan tentang 

adanya autokorelasi spasial dalam kasus DBD di Jawa Timur Tahun 2009 dapat 

diartikan bahwa jumlah penderita penyakit DBD dalam suatu lokasi atau wilayah 

dipengaruhi oleh jumlah penduduk dan jumlah puskesmas, akan tetapi akses air 

bersih, akses sanitasi dan tingkat kemiskinan tidak mempengaruhi peningkatan 
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jumlah penderita penyakit DBD atau dengan kata lain bahwa peningkatan jumlah 

penduduk di daerah yang berdekatan dengan daerah yang lain mempengaruhi 

tingkat kenaikan penyakit DBD begitu pula untuk jumlah puskesmas di suatu 

daerah, apabila suatu daerah kurangnya tempat sarana kesehatan akan 

mempengaruhi jumlah penderita DBD karena masyarakat akan mendatangi 

puskesmas yang lebih dekat dari tempat tinggalnya, apabila letak puskesmas jauh 

dari rumah tempat tinggal mereka bukan tidak mungkin membuat masyarakat 

untuk tidak pergi ke puskesmas dan ini merupakan faktor pendukung terjadinya 

penyakit ditambah dengan kepadatan penduduk. 

Dalam hal ini Al-Qur’an mengajarkan kepada manusia untuk melakukan 

pola hidup bersih. Tempat tinggal yang kumuh membuat penyakit mudah terjadi 

apalagi penyakit DBD yang faktor utamanya adalah kebersihan air, air yang 

bersih tidak akan mudah bagi bibit-bibit atau jentik-jentik nyamuk hidup dan tidak 

akan menyebabkan nyamuk penyebar DBD mampu bertahan namun sebaliknya 

tempat kumuh adalah tempat mudah bagi nyamuk untuk bertelur dan 

menyebarkan penyakitnya yang dalam hal ini manusia adalah mangsa utamanya. 

Dalam ayat 80 surat An-Nahl telah dijelaskan bahwa Allah menyukai orang-orang 

yang menjaga kebersihan diri dan lingkungannya. 

Dalam surat An-Nahl ayat 80 yang berbunyi: 

                          

                             

 

Artinya: “ Dan Allah menjadikan bagimu rumah-rumahmu sebagai tempat tinggal 

dan dia menjadikan bagi kamu rumah-rumah (kemah-kemah) dari kulit 

binatang ternak yang kamu merasa ringan (membawa)nya di waktu 
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kamu berjalan dan waktu kamu bermukim dan (dijadikan-Nya pula) dari 

bulu domba, bulu onta dan bulu kambing, alat-alat rumah tangga dan 

perhiasan (yang kamu pakai) sampai waktu (tertentu).”(Q.S. An-

Nahl:80). 

 

Selain itu dalam surat At-Taubah ayat 109, yang berbunyi:  

           

Artinya: “Sesungguhnya Allah menyukai orang-orang yang bersih” (At-

Taubah:108). 

Dari ayat di atas telah disebutkan bahwa setiap manusia diperintahkan 

untuk selalu mejaga kebersihan diri dan lingkungan tempat tinggalnya, karena 

Allah telah menjadikan rumah-rumah sebagai tempat tinggal, dan Allah menyukai 

orang-orang yang bersih. Tidak hanya dalam kehidupan nyata dalam segala aspek 

Allah memerintahkan untuk selalu menjaga kebersihan. Kasus kebersihan ini 

dalam ilmu pengetahuan tidak hanya terdapat dalam kajian ilmu biologi namun 

dalam berbagai ilmu dapat digunakan tak terkecuali dalam pengujian autokorelasi 

yang merupakan kajian peneliti dan dikatakan bahwa kepadatan penduduk, sarana 

kesehatan (jumlah puskesmas yang tersebar di Jawa Timur), akses air bersih, 

akses sanitasi dan tingkat kemiskinan merupakan faktor terbesar yang 

mempengaruhi penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) akan tetapi pada Tahun 

2009 di Jawa Timur tidak semua penyebab-penyebab terjadinya penyakit tersebut 

menjadi faktor utama akan tetapi pada Tahun 2009 dari kelima faktor hanya 

kepadatan penduduk dan sarana kesehatan yang menjadi pemicu naiknya 

penderita DBD.  

Suatu model matematika dalam kajian statistika mempunyai asumsi-

asumsi yang harus dipenuhi. Namun tidak sedikit model yang melanggar asumsi 
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yang ada, dengan adanya pelanggaran tersebut suatu masalah tidak dapat 

diselesaikan dengan satu metode yang sering digunakan pada umumnya. Dapat 

dicontohkan dalam model regresi secara umum dengan metode OLS memiliki 

beberapa asumsi yang salah satunya adalah tidak adanya autokorelasi atau asumsi 

homoskedastisitas terpenuhi, apabila asumsi tersebut dilanggar maka model 

tersebut tidak dapat diselesaikan dengan metode OLS namun dengan 

menggunakan regresi spasial salah satunya adalah metode Moran. Meskipun 

dalam OLS yang memuat adanya autokorelasi dapat diselesaikan dengan 

pendekatan metode koreksi seperti Newey-West namun peneliti mengatakan hal 

ini tidak mudah hanya dengan menggunakan metode koreksi namun lebih tepat 

menggunakan regresi spasial untuk mendapatkan hasil yang lebih menguatkan. 

Seperti halnya manusia, jika mereka tidak ingin menderita suatu penyakit akan 

lebih baik menjaga kebersihan diri dan lingkungannya. 

Regresi spasial adalah suatu model regresi yang baik digunakan apabila 

model regresi umum mengalami autokorelasi spasial dengan salah satu metode 

Moran I atau dengan metode yang lain. Diharapkan dengan menggunakan metode 

ini dapat nilai yang menguatkan sebagai model yang memiliki pengaruh spasial 

meskipun dalam metode ini masih banyak kekurangan namun peneliti telah 

menyajikan hasil dengan menggunakan metode Lagrange Multiplier (LM) 

sebagai pembanding dalam mencari kebenaran atau suatu kebaikan hasil. 
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BAB IV 

PENUTUP 

 

4.1  Kesimpulan 

Dari uraian pada bab tiga maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pada pengujian autokorelasi model regresi spasial lag dengan statistik uji 

Moran jika diketahui 0 I W , maka akan didapatkan : 

        0
T T

hitung
ˆ ˆ ˆ ˆZ y y y y            

      
X X X X     

dimana tidak ada autokorelasi spasial pada model tersebut. Akan tetapi jika 

0 I W , maka : 

        0
T T

hitung
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆZ y y y y y y                

      
X W X W X X   

dapat dikatakan bahwa terdapat autokorelasi spasial pada model, dengan 

parameter yang dihasilkan adalah: 

 
1

1 1 1= ( )T T T

MLE y y 


     X X X X W  

   
1

1 1 1      T T T T Ty y y y 


      W W W X W  

2. Dengan model regresi spasial lag pada data penyakit Demam Berdarah 

Dengue (DBD) di Jawa Timur tahun 2009 adalah: 
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4.2  Saran 

Saran yang dapat diberikan dalam skripsi ini adalah masalah penggunaan 

metode, baik metode pengujian autokorelasi dan pengujian estimasi parameter. 

Penulis berharap dalam penelitian selanjutnya pembaca dapat menggunakan 

metode yang lain atau dapat menggunakan minimal dua metode sebagai 

pembanding agar dalam pengambilan kesimpulan dapat lebih baik. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Data Penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) Jawa Timur Tahun    

2009 

y Jumlah penderita DBD 

   Kepadatan penduduk 

   Jumlah Puskesmas 

   Akses air bersih  

   Akses Sanitasi 

   indikator kemiskinan  

 

Kabupaten/Kota y x1  x2  x3  x4 x5  

kab.Pacitan 581 168 24 55.1 4.33 19.01 

kab.Ponorogo 1349 306 31 65.4 12.33 14.63 

kab.Trenggalek 409 255 22 50.5 20.29 18.27 

kab.Tulungagung 1118 367 31 62.9 7.53 10.6 

kab.Blitar 692 364 24 59.4 15.33 13.19 

kab.Kediri 454 465 37 60.9 8.46 17.05 

kab.Malang 1124 783 39 72 8.17 13.57 

kab.Lumajang 344 324 25 66.3 27.37 15.83 

kab.Jember 983 678 49 54.4 43.71 15.43 

kab.Banyuwangi 769 520 45 49.1 33.67 12.16 

kab.Bondowoso 292 258 25 44.8 65.04 20.18 

kab.Situbondo 474 238 17 50.9 55.8 15.99 

kab.Probolinggo 333 327 33 56.8 51.67 27.69 

kab.Pasuruan 365 496 33 51.3 30.43 15.58 

kab.Sidoarjo 526 513 26 77 11.24 6.91 

kab.Mojokerto 435 323 27 62.8 26.96 13.24 

kab.jombang 466 422 34 73.2 18.6 14.46 

kab.Nganjuk 335 370 20 75.1 12.44 17.22 

kab.Madiun 200 204 25 71.6 15.46 16.97 

kab.Magetan 299 215 22 76.5 9.26 13.97 

kab.Ngawi 357 299 24 72.6 15.99 19.01 

kab.Bojonegoro 461 398 36 66.5 34.04 21.27 

kab.Tuban 206 383 33 56.1 38.85 23.01 

kab.Lamongan 386 324 32 76.1 19.18 20.47 

kab.Gresik 631 313 32 82 7.07 19.14 

kab.Bangkalan 333 306 22 64.6 19.75 30.45 

kab.Sampang 310 242 20 65.8 35.92 31.94 
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kab.Pamekasan 73 224 20 75.4 25.29 24.32 

kab.Sumenep 613 359 29 72.1 31.99 26.89 

kota.Kediri 274 93 9 60.9 3.28 10.41 

kota.Blitar 177 45 3 47.2 5.47 7.56 

kota.Malang 656 226 15 74 3.82 5.58 

kota.Probolinggo 436 59 6 71.6 18.1 21.06 

kota.Pasuruan 147 56 7 78.2 27.95 9.34 

kota.Mojokerto 26 36 5 65.8 10.94 7.19 

kota.Madiun 137 60 6 76.7 8.13 5.93 

kota.Surabaya 2268 849 53 99.1 3.21 6.27 

kota.Batu 136 57 5 82.4 5.88 4.81 
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Lampiran 2.Peta Hasil Digitasi dengan menggunakan ArcView 3.3 
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Lampiran 3. Data penyakit DBD dengan menggunakan Geoda 0.9.5-i 
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Lampiran  4 Hasil Continguity dalam Format Notepad 

0 38 jatimku POLY_ID 

1 1 

23 

2 3 

25 7 5 

3 4 

31 29 9 14 

4 6 

28 17 16 12 10 8 

5 4 

25 22 7 2 

6 4 

38 24 15 10 

7 4 

22 11 2 5 

8 6 

16 15 10 9 14 4 

9 6 

32 29 16 3 14 8 

10 5 

28 15 6 8 4 

11 3 

14 7 22 

12 6 

33 21 17 16 13 4 

13 4 

33 21 17 12 

14 8 

34 30 20 15 11 9 8 3 

15 8 

35 30 8 14 20 24 6 10 

16 6 

29 21 8 9 12 4 
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17 3 

12 13 4 

18 2 

21 27 

19 2 

23 26 

20 6 

36 30 24 22 14 15 

21 6 

18 27 29 12 13 16 

22 6 

37 25 5 7 20 11 

23 2 

19 1 

24 4 

38 20 6 15 

25 3 

2 5 22 

26 1 

19 

27 3 

29 21 18 

28 2 

10 4 

29 5 

3 9 27 16 21 

30 3 

14 15 20 

31 1 

3 

32 1 

9 

33 2 

12 13 
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34 1 

14 

35 1 

15 

36 1 

20 

37 1 

22 

38 2 

6 24 
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Lampiran 5. Matriks Bobot Spasial dan Matriks Bobot Spasial yang 

Terstandarisasi 

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

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

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

0 0 0 0 0 0 1 0

W 

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

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

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

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

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 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 0 0 0 0

0 0 0 0 1 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 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

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

0 1 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 1 0 0 0 0 1 0 0 0

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

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

0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 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 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 1

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

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
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 
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 
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 
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 
 
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 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Bobot Spasial yang terstandarisasi

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1/3 0 1/3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1/4 0 0 0 0 1/4 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1/6 0 1/6 0 1/6 0 0 0 1/6 1/6 0 0

0 1/4 0 0 0 0 1/4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/4 0 0 0 0 1/4 0 0 0 0

0 1/4 0 0 1/4 0 0 0 0 0 1/4 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1/6 0 0 0 0 1/6 1/6 0 0 0 1/6 1/6 1/6 0 0 0

0 0

W 

1/6 0 0 0 0 1/6 0 0 0 0 0 1/6 0 1/6 0 0 0

0 0 1/8 0 0 0 0 1/8 1/8 0 1/8 0 0 0 1/8 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 1/3 0 0 0 0 0 0 1/3 0 0 0 0 0

0 0 0 1/6 0 0 0 0 0 0 0 0 1/6 0 0 1/6 1/6 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/4 0 0 0 0 1/4 0 0

0 0 0 0 0 1/7 0 1/7 0 1/7 0 0 0 1/7 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1/7 0 1/7 0 1/7 0 0 0 1/7 0 0 0 0 0

0 0 0 1/6 0 0 0 1/6 1/6 0 0 1/

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

0 0 0 0 0 1/3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/4 0 1/4 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 1/6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1/4 0 0 1/4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1/4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/

6 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1/3 0 0 0 0 0 0 0 1/3 1/3 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

4

0 0 1/4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/6 0 0 1/6 0 0 0 0 0 0

1/8 0 0 0 0 0 0 0 1/8 0 1/8 0 0 0 1/8 0 0 0 0

0 0 1/3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1/6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/6 0 0 0 0 0

0 1/4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/4 0 0 0 0 0

1/7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/7 0 0 0 0 1/7 0 0 0

1/7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/7 0 0 0 0 1/7 0 0 0

0 1/6 0 0 0 0 0 0 0 1/6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 1/2 0 0 0 0 0 1/2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 1/2 0 1/2 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 1/6 1/6 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/6 1/6 0 0 1/6 0 1/6 0

0 0 0 0 1/6 0 1/6 0 0 0 1/6 0 0 0 0 0 0 0 0

1/2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/2

0 0 0 0 0 1/4 0 0 0 0 0 0 0 0 1/4 0 0 0 0

0 1/3 0 0 1/3 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 0 0 0 1/3 0 0

0 0 0 1/2 0 0 0 0 0 1/2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1/5 0 0 0 0 0 1/5 0 0 0 0 0 0 1/5 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/3 1/3 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 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1/6 0 1/6 0 0 0 0 0 1/6 0 0 0 0 0 1/6 0 0

0 0 0 0 0 0 0 1/6 0 1/6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1/6 0 0 0 0 1/6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/6 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1/2 1/2 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 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 1/2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0

1/4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1/4

0 0 1/3 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

1/3 0 0 0 0 0 0 0 1/3 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 1/5 0 0 0 0 0 1/5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1/3 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 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

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

0 0 0 0 1/2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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
















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














 

















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








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
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Lampiran 6. Output Pendugaan Parameter melalui Uji Asumsi Klasik. 
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Lampiran 7. Output Pendugaan Parameter Regresi Spasial Lag. 
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