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ANALISIS GEGRAPIHICALLY WEIGHTED REGRESSION (GWR) DENGAN
PEMBOBOT KERNEL GAUSSIAN UNTUK DATA KEMISKINAN

Rita Rahmawati', Anik Djuraidah’
"Program Studi Statistika, FMIPA Universitas Diponegoro

*Jurusan Statistika, Institut Pentanian Bogor

Abstrak

Amnalisis yang digunakan dalam data kemiskinan kebanyakan masih bersifat global dan
hasilnya diberlakukan untuk semua wilayah, Padahal masalah Kemiskinan sangat
mungkin dipengarubi oleh lokasi (space) dan ketetanggaan (nefehboring), selingga data
antar pengamatan sulit untuk diasumsikan saling bebas. Salah satu analisis vang
mengakomoedir masalah spasial ini adalah  Ceogpraphically Weiphted  Regression
(GWR), yaitu regresi yang terboboti secara geografis. Pengamatan di lokasi vang lebih
jauh diboboti dengan pembobot vang lebih kecil, sesuai Tobler’s firss faw of geograpiy
yvang menvatakan bahwa semakin dekat suatu lokasi maka pengaruhnya akan semakin
besar. Dalam banyak analizsis GWE, juga dalam makalah ini pembobot yvang digunakan
adalah Kernel Gaussian, vang membutuhkan nilan fandwidih sebagal parameter jarak
yang masih mempengaruhi suatu desa terhadap desa lninnva, Bawrdwicih optimum dapat
diperoleh dengan meminimalkan nilai koefisien CV (crossy validation). Data vang
digunakan sebagai sindi kasus adalah data 38 kota atan kabupaten di Propinsi Jawa
Timur. Hasil menunjukkan bahwa untuk data kemiskinan yang digunakan, lebih baik
dianalisis dengan GWR dibandingkan regresi biasa.

Kata oncd: Creographically Weighred Repression, Fernel Ganssian, bamdwidih, cross
valichation

1. Pendahuluan

Salah satu masalah besar yang hingga saat ini masih dihadapi Indonesia adalah
masalah kemiskinan. Badan Pusat Statistik (BPS) menyvatakan, jumlah penduduk miskin
pada bulan Maret 2008 di Indonesia mencapai 13.42% atau 3496 juta orang (BPS.
2008). Berbagai upaya dilakukan pemerintah untuk menanggulangi masalah ini,
diantaranya dengan mengidentifikasi wilayah-wilayah miskin, dari tingkat kabupaten
atau kota bahkan hingga wilayah desa melalui program Instruksi Presiden tentang Desa
Tertinggal (IDT).

Dalam menentukan strategi penanggulangan Kemiskinan, pada dasamya akan

lebih efekiif jika dilakukan denpgan pendekatan geografis, yang berarti berhubungan
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juga dengan sumber daya alam dan manusia di setiap wilayah, Hakim & Zuber (2008)
menyatakan balwa lokasi tempat tinggal, akses ke teknologi dan ketersediaan sumber
alam berpengaruh terhadap kemiskinan, Untuk itn perlu ada upayva pendekatan analisis
yang melibatkan unsur lokasi (faktor geoprafis) untuk mengolah data kemiskinan.
Hukum pertama tentang geografl dikemukakan oleh Tobler (Tobler’s firse faw of
geagrapin) dalam Schabenberger and Gotway (2003), yang menyatakan “evervihing is
refated o everviiiing elve, bul near things are move refafed than distant hings™. Segala
sesualu adalah saling berhubungan, tetapl sesuatu vang lebih dekar akan lebih
berpengaruh daripada sesuatu yang jauh.

Geagraphically Weighted Regression (GWR) adalah salah satu analisis yang
membentuk analisis regresi namun bersifat lokal untuk setiap lokasi. Hasil analisis ini
adalah model regresi yang nilai-nilai parameternya berlako hanyva pada tiap lokasi
pengamatan, dan berbeda dengan lokasi lainnya. Dalam GWER digunakan unsur matriks
pembobot Wii) vang besarnva tergantung pada kedekatan antar lokasi. Semakin dekat
suatu lokasi, bobot pengaruhnya akan semakin besar. Fungsi pembobot yang digunakan
untuk CGAWER dalam tulisan ini adalah fungsi Kernel Gaussian.

2. Regresi Global ( Cilobal Regression)

Persamaan regresi global yvang binsa didefinisikan dengan menggunakan metode
pendugaan parameter Ordimary Leasd Sguare (OLS), secara umum dapat dituliskan

dalam persamaan matermatis sebagai berikout:
P

i=1

dimana b, adalah konstanta, b; adalah nilai koefisien peubah penjelas xj, p adalah
banvaknya peubah penjelas yang digpunakan dalam model, n adalah banyaknva
pengamatan {contoh) dan e adalah galat acak yang diasumsikan menyebar N[0, o1},
denpan e = {e,,e;.65. .., 8,) dan | adalah maitriks identitas. Dengan meminimumkan

jumlah kuadrat galat, nilai penduga parameter dengan OLS dalam bentuk vektor adalah
sebapai berikur:

b= (XX) XY
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dimana b = (By.b,,....by)" adalah vektor p+1 sebagai koefisien regresi, X adalah

matriks peubah penjelas berukuran nx{p+1) dengan kolom pertama bernilai 1 untuk
konstanta, dan Y adalah vektor peubah respon.

Y. Greographically Weighted Regression (GWR)

Muodel GWERE merupakan pengembangan dari model regresi global. Mamun
berbeda dengan represi global vang diberlakukan secara umum di setiap lokasi
pengamatan, GWER menghasilkan penduga parameter model vang bersifat lokal untuk
setiap lokasi pengamatan dengan metode Wergfited Least Square (WLE), vaitu :

bii) = (XWX~ XW(i)Y
dimana  W(i) = diag[w{i),wz(i),...wn(i})], dengan O=wili)<1 (,j=
1,2,3,....n).

WI(i) adalah matriks pembobot spasial lokasi ke-i yang nilai elemen-elemen
diagonalnya ditertukoan oleh kedekatan lokasi Ke-i dengan lokasi lainnya (lokasi Ke-j).
Semakin dekat lokasinya maka semakin besar nilai pembobot pada elemen yang

bersesuaian. Salah satu fungsi pembobot spasial dalam GWRER, diadopsi dari bentuk

fungsi Kemel Caussian yaitu:
di;
_1 fg( [ J'Fb) ‘

dengan djj~jarak dari lokasi-i ke lokasi ke-j dan bebandwideh, yaitu suatu nilai yang

wili) = exp

harus ditetapkan, sebagai pambaran jarak maksimal suatn lokasi masih mempengaruhi
lokasi lainnya.

Salah satn cara vang dapat digunakan sebagai Kriteria untuk mendapatkan nilai
bandwidih optimum adalah dengan meminimumkan nilai koefisien validasi silang,

denpan rumus:

o= zn:h'rl — Vailb)]*

i=1
¥=i(b) adalah nilai dugaan y; (fiting value) dengan pengamatan di lokasi-i dihilangkan
dari proses prediksi (Fotheringham, Brunsdon and Chartlon 2002). Bandwidih optimum
dapat diperoleh dengan proses iterasi hingga didapatkan CV minimuwm.

328



r%] PROSIDING SEMRTINAR NASIONAL ATATISTIES
URIVERSITAS DIFONEAORD 2011
v ,ﬁ.ﬁl&m& EHEN: 9TE-9TH.097-142-4
Untuk mendeteksi secara global apakah GWR lebih baik daripada OLS, dapat

dinji dengan analvsis of varfance (ANOVA) yang dinsulkan Brunsdon ef el (1999)
sebapai berikut:

Eo= (RS5s — RS8uae)/ vy

hit = .

" RSSwe/ b

dimana RS5,, 5 adalah jumlah kuadrat galat dari model OLS dan RSS;, adalah jumlah

kuadrat galat dari model GWR. Nilai Fy; akan mendekati sebaran F dengan derajat
bebas v2 /v, & /6, dimana &, = tr[(I1- (1 -9)), i=12

v, adalah nilai dari n-p-1-6,, v, adalah nilai dari n-p-1-26, +8;. dan S adalah hat matrix
dari model GWEL Nilai Fy;, vang kecil akan mendukung diterimanya hipotesis nol vang
menyatakan bahwa model GWER dan OLS sama efektifmva dalam menjelaskan
hubungan antar peubah. Dengan tingkat signifikansi o, hipotesis nol akan ditolak jika
Foie = F (vi /v, 61/6,).

4. Data

Data vang digunakan dalam makalah ini adalah data sekunder dari BPS, vaitu
data Potensi Desa (Podes) dan Susenas tahun 2008, Wilavah vang digunakan adalah 38
kota atau kabupaten di Propinsi Jawa Timor, Uniuk peabah respon (Y) digunakan
Headeount fndex kemiskinan, yaitu persentase penduduk vang berada di bawah Garis
Kemiskinan. Sedangkan untuk peubah bebas, dipilih sejumlah peubah berdasarkan studi
BPS (2002) seria ketersediaan data pada Podes 2008, yang selanjuinyva disaring kembali
menggunakan regresi stepaize. Peubah-peubah bebas vang akhirnya digunakan dalam
analisis adalah vang secara signifikan mempengaruhi peubah respon, yaitu :
X1 = persentase penduduk yvang mempunyvai pendidikan rendah (di bawah 5D}
X2 = persentase rumah tangga yang menggunakan air minum yang berasal dari
air mineral, air PAM, pompa air, sumur atau mata air terlindung
X3 = persentase penduduk vang diperbolehkan membeli beras (raskin) dengan
harga murah bersubsidi, dan
X4 = persentase penduduk wang mendapat surat miskin vang merupakan
kelompok rumah tangga di bawah 20% kelompok pengeluaran terbawah.
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5. Hasil Dan Pembahasan

Dengan analisis regresi binsa (global), mode] persamaan regresi yang dihasilkan

adalah Y= 269— 0824X1 + 02792 + 02443 + 039254,

penduga parameter dan ANOVA sebagai berikut:

Penduga Foeflisien
Konstanta 2.6879

X1 0.82420
X2 0.27933
X3 0.24439
x4 0.39175

Sumber Keragaman DF

Regression 4
Fesidual Error i3
Total 7

Tabel 1. Pendupga Parameter

Koefl. SE t-hitung

0.4688 373
00718 [1.46
0.07147 KR
LRG3 248
004270 217

Tabel 2. AMOY A

55 M5
IET4.13 46E.53

3500 .06
10919

dengan  rincian

nilai-p
0.000
0.000
0.000
0.019
0.000

F P
440.97 RLLT

Hasil di atas, dissumsikan sama dan digunakan untuk semua wilayah kota ataw

kabupaten di Propinsi Jawa Timur.

Langkah pertama untuk analisis GWR adalah menentukan foamdwidih yang akan

digunakan dalam fungsi pembobot Kernel Gaossian, Dengan iteras hinpea didapatkan

CVominimum, diperoleh nilal baedwidis 125 884 km vang menghasilkan mlai CV

4979414, sehingga fungsi pembobot spasial GWR-nya menjadi :

wi(i) = E‘ﬂ[— 1f2(di'f125334)2‘

Milai bandwiath dalam fungsi pembobot di atas menggambarkan batas jarak suatu

wilayah yang masih memberikan pengarub cukup besar terhadap wilayah lain di

sekitarnya. Berarti jika jarak antar kota atau kabupaten lebih dari 125884 km maka
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pengarubnya semakin kecil dan akan turun lebih cepat dengan semakin bertambahnyva
jarak antar kota atau kabupaten.
Dengan analisis GWE, maka nilai-nilai parameter vang dihasilkan adalah
sebanyvak lokasi data vang digunakan. Untuk memperoleh hasil analisis ini, penulis

menggunakan sofiware . Rangkuman nilai-nilai penduga parameier model GWE

dengan fungsi pembobot Kernel Gaussian adalah sebagai berilout:

Tabel 3. Penduga Parameter Model GWER

Penduga Min. 1 Med. 03 Max. Cilobal
Fonstanta  2.55400 270800 278600 284000 286800 2.6879
Xl 0R2190  0.R3030 084280 086600 090460 0.5242
X2 Ol 020960 0231600 027530 033860 02793
X3 006256 017970 0235800 027130 030930 02444
X4 031600 038630 041050 042100 043030 03918

ANOVA yang dapat menunjukkan babwa model GWE dan model OLS
menjelaskan hubungan antar peubah sama baiknya, ditolak, adalah sebagai berikut:

Tabel 4. AMOYA
Sumber Keragaman Df 55 M5  F-hitung nilai-p
OLS Residualy S0 35062
GWER fepeovenment 41332 I 140 243339
GWER Residfualy 2R BO6E 244922 0.Be335 28417 04156

Dari ANOWVA di atas, dapat dilihat bahwa dengan menggunakan GWER maka nilai
sispan (residualy) akan jauh berkurang. Milai-p vang kurang dari 5%, menunjukkan
bahwa hipotesis nol yang menyebuikan bahwa dengan tingkat kepercavaan 95% regresi
global sama baiknya dengan GWER. ditolak. Berarti terdapat perubahan vang signifikan
dalam menjelaskan hubungan peubah-peubah yang digunakan, jika analisis yang
digunakan adalah GWE. Sehingga dapar dikatakan bahwa Seadoount fndec kemiskinan
kota atau kabupaten di Jawa Timur lebih baik jika dijelaskan oleh peubah-peubah
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penjelas dengan koefisien bervariasi secara peografis, dibandingkan jika menggunakan

regresi global dengan koefisien tetap di seluruh Iokasi kota atau kabupaten.

6. Kesimpulan

Dalam melakukan analisis data perlu kiranyva mempertimbangkan adanya faktor
spasial yang mungkin mempengaruhi hasil pengukuran data, khususnya jika secara teori
data vang diamalisa sangat mungkin dipengaruhi posisi atau faktor geografis lokasi
pengambilan data. Dengan demikian hasil analisis diharapkan akan lebih akurat.
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