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ABSTRAK 

Kemiskinan merupakan masalah yang sulit diatasi terutama bagi negara 

berkembang seperti Indonesia. Berdasarkan berita resmi statistik tahun 2023, Pulau 

Sulawesi menjadi satu-satunya pulau yang mengalami kenaikan persentase 

penduduk miskin dan berada pada urutan ketiga tingkat kemiskinan tertinggi 

menurut pulau utama. Tingkat kemiskinan suatu wilayah sering kali dipengaruhi 

oleh kondisi lingkungan dan geografisnya serta posisinya dalam konteks wilayah 

lainnya. Kemiskinan di suatu wilayah tidak lepas dari pengaruh kemiskinan di 

wilayah berdekatan yang mengindikasikan adanya faktor lokasi. Oleh karena itu, 

pada penelitian ini digunakan metode regresi spasial. Penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan faktor-faktor yang berpengaruh terhadap tingkat kemiskinan dan 

mengidentifikasi pengaruh spasial di Pulau Sulawesi. Berdasarkan hasil analisis 

yang dilakukan terdapat dua variabel yang signifikan berpengaruh terhadap tingkat 

kemiskinan yaitu Indeks Pembangunan Manusia dan Jumlah Penduduk. Model 

terbaik untuk memodelkan tingkat kemiskinan yaitu Spatial Autoregressive Model 

(SAR). 

Kata Kunci: Kemiskinan, Regresi spasial, Spatial Autoregressive Model 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kemiskinan merupakan masalah yang sulit diatasi terutama bagi negara 

berkembang seperti Indonesia. Kemiskinan didefinisikan sebagai keadaan dimana 

seseorang atau masyarakat di suatu negara tidak dapat memenuhi kebutuhan pokok 

seperti sandang dan pangan. Selain sandang dan pangan terdapat juga faktor lain 

seperti pendidikan, kesehatan dan pendapatan yang menjadi indikator seseorang 

atau masyarakat dikatakan miskin. Kemudian, kemiskinan memiliki peranan 

penting dalam menentukan keberhasilan pembangunan suatu negara. Semakin 

rendah angka kemiskinan suatu negara semakin baik pembangunan negara tersebut. 

Sebaliknya, semakin tinggi angka kemiskinan semakin sulit bagi pembangunan 

untuk berkembang. Adanya kemiskinan tentu sangat meresahkan bagi semua pihak 

baik pemerintah, masyarakat, atau individu. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa 

kemiskinan merupakan masalah yang kronis sehingga sangat penting untuk dikaji 

guna memerangi kemiskinan (Damanik dan Sidauruk, 2020). 

Berdasarkan berita resmi statistik tahun 2023, Pulau Sulawesi menjadi 

satunya-satunya pulau yang mengalami kenaikan persentase penduduk miskin. 

Seluruh pulau mengalami penurunan persentase penduduk miskin kecuali Pulau 

Sulawesi. Persentase penduduk miskin di Pulau Sulawesi pada Maret tahun 2023 

adalah 10,08%. Angka ini mengalami kenaikan jika dibandingkan dengan data pada 

September tahun 2022 yaitu 10,06% yang mengalami peningkatan sebesar 0,02%. 

Pulau Sulawesi berada pada urutan ketiga tingkat kemiskinan tertinggi menurut 

pulau utama.  

Tingkat kemiskinan suatu wilayah sering kali dipengaruhi oleh kondisi 

lingkungan dan geografisnya serta posisinya dalam konteks wilayah lainnya. Hal 

ini disebabkan karena setiap wilayah memiliki karakteristik unik dalam hal 

pendidikan, sosial, budaya, demografi, ekonomi, dan sumber daya yang 

mempengaruhi munculnya masalah yang bervariasi. Oleh karena itu, penyebab 

kemiskinan di setiap wilayah bisa sangat berbeda sesuai dengan kondisi khusus 
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yang dimiliki masing-masing wilayah. Nirmala dan Pramesti (2021) menjelaskan 

bahwa kemiskinan di suatu wilayah tidak terlepas dari pengaruh kemiskinan di 

wilayah berdekatan yang mengindikasikan adanya faktor lokasi (spasial). Sesuai 

dengan hukum geografi pertama oleh Tobler (1970), yang menyatakan bahwa 

segala sesuatu itu saling berhubungan satu dengan yang lain tetapi sesuatu yang 

lebih dekat akan lebih memiliki pengaruh daripada sesuatu yang berjauhan.  

Efek spasial menyebabkan data antar pengamatan sulit untuk memenuhi 

asumsi regresi linier yaitu asumsi residual independen. Oleh karena itu, dalam 

pemodelan jumlah penduduk miskin metode regresi spasial menjadi solusi yang 

tepat (Nirmala dan Pramesti, 2021). Karakteristik antar daerah yang berbeda beda 

memerlukan pendekatan yang memperhitungkan perbedaan karakteristik antar 

daerah dalam pembuatan model sehingga dengan penerapan regresi spasial 

diharapkan dapat menghasilkan model kemiskinan yang sesuai dengan kekhasan 

setiap daerah sehingga lebih efektif dalam upaya mengurangi jumlah penduduk 

miskin (Aulele dkk., 2021).  

Beberapa penelitian sebelumnya telah menggunakan pendekatan regresi 

spasial untuk menganalisis faktor-faktor yang berhubungan dengan kemiskinan di 

Indonesia, seperti penelitian yang dilakukan oleh Purba dan Soleman (2020). Purba 

dan Soleman (2020) melakukan penelitian menggunakan analisis spasial mengenai 

faktor-faktor yang memengaruhi kemiskinan di Provinsi Papua tahun 2019 dengan 

menggunakan lima variabel independen yaitu tingkat pengangguran, Indeks 

Pembangunan Manusia, Pertumbuhan Ekonomi, Rasio Ketergantungan, dan 

Jumlah Penduduk. Hasil dari penelitian ini menunjukkan variabel yang signifikan 

dan berpengaruh negatif terhadap kemiskinan adalah Indeks Pembangunan 

Manusia serta memperoleh model regresi terbaik yang digunakan adalah Regresi 

Spatial Autoregressive (SAR).  

Penelitian serupa juga dilakukan oleh Tumanggor dan Simamora (2023) yaitu 

menerapkan regresi spasial untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang 

mempengaruhi Indeks Pembangunan Manusia di Sumatera Utara. Berdasarkan 

penelitian ini, model regresi yang sesuai untuk pemodelan Indeks Pembangunan 

Manusia adalah model SAR dan faktor-faktor yang berpengaruh signifikan adalah 
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Angka Partisipasi Murni (APM) tingkat SMA, tingkat kemiskinan, Tingkat 

Pengangguran Terbuka dan PDRB atas dasar Harga. Begitu pula dengan penelitian 

yang dilakukan oleh Usali dkk., (2021) yang menunjukkan model SAR lebih baik 

digunakan dalam pemodelan spasial dengan faktor-faktor yang secara signifikan 

mempengaruhi Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja adalah Upah minimum 

Provinsi, Rata-rata lama sekolah, dan Jumlah Penduduk. 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka penulis tertarik untuk 

melakukan suatu penelitian ilmiah yang dituangkan dalam bentuk skripsi dengan 

judul “Analisis Regresi Spasial untuk Mengidentifikasi Faktor-Faktor yang 

Mempengaruhi Tingkat Kemiskinan di Pulau Sulawesi Tahun 2023”. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Apakah ada pengaruh antara tingkat kemiskinan di suatu kabupaten/kota 

dengan kabupaten/kota lain di Pulau Sulawesi? 

2. Faktor-faktor apa saja yang berpengaruh signifikan terhadap tingkat kemiskinan 

di Pulau Sulawesi tahun 2023? 

3. Bagaimana persamaan regresi spasial pada data tingkat kemiskinan di Pulau 

Sulawesi tahun 2023?  

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui apakah ada pengaruh antara tingkat kemiskinan di suatu 

kabupaten/kota dengan kabupaten/kota lain di Pulau Sulawesi 

2. Mengetahui faktor-faktor apa saja yang berpengaruh signifikan terhadap tingkat 

kemiskinan di Pulau Sulawesi tahun 2023 

3. Mengetahui persamaan regresi spasial pada data tingkat kemiskinan di Pulau 

Sulawesi tahun 2023 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Sebagai sarana implementasi ilmu yang telah dipelajari semasa perkuliahan. 

2. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjelaskan faktor-faktor apa saja 

yang berpengaruh terhadap tingkat kemiskinan di Pulau Sulawesi tahun 2023 

3. Dapat dijadikan referensi bagi pembaca dalam menambah wawasan tentang 

analisis regresi spasial. 
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1.5 Batasan Masalah 

1. Objek penelitian ini adalah Pulau Sulawesi yang terdiri atas 81 Kabupaten. 

2. Variabel yang digunakan pada penelitian adalah persentase penduduk miskin, 

indeks pembangunan manusia,jumlah penduduk, produk domestik regional 

bruto, tingkat pengangguran terbuka, tingkat partisipasi angkatan kerja. 

3. Model regresi spasial yang digunakan Spatial Error Model (SEM), Spatial 

Autoregressive Model (SAR) dan Spatial Autoregressive Moving Average 

(SARMA). 

4. Data yang digunakan diperoleh dari website Badan Pusat Statistik Provinsi tiap 

provinsi yang ada di Pulau Sulawesi. 

5. Analisis regresi spasial dilakukan dengan menggunakan matriks pembobot 

jarak K-Nearest Neighbor.  
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

2.1 Kemiskinan 

Menurut Badan Pusat Statistik (2024), kemiskinan dipandang sebagai 

ketidakmampuan dari sisi ekonomi untuk memenuhi kebutuhan dasar makanan dan 

bukan makanan yang diukur dari sisi pengeluaran. Kemiskinan biasanya dipahami 

dalam pengertian sederhana yaitu sebagai keadaan dimana seseorang kekurangan 

uang, memiliki tingkat pendapatan yang rendah, dan tidak dapat memenuhi 

kebutuhan dasar sehari-hari. Namun sebenarnya kemiskinan adalah masalah yang 

sangat kompleks baik dari faktor penyebabnya maupun dampak yang 

ditimbulkannya. 

Kemiskinan dapat didefinisikan sebagai suatu standar tingkat hidup yang 

rendah yaitu adanya suatu tingkat kekurangan materi pada sejumlah atau golongan 

orang dibandingkan dengan standar kehidupan yang umum berlaku dalam 

masyarakat yang bersangkutan. Standar kehidupan yang rendah ini secara langsung 

tampak pengaruhnya terhadap tingkat  kesehatan, kehidupan moral, dan rasa harga 

diri dari mereka yang tergolong sebagai orang miskin (Suparlan, 1995). Menurut 

Kuncoro (2004) kemiskinan sebagai perkiraan tingkat pendapatan, kebutuhan 

pokok, dan kebutuhan dasar minimum yang memungkinkan seseorang untuk dapat 

hidup secara layak. Bila pendapatan tidak dapat memenuhi kebutuhan pokok atau 

kebutuhan dasar minimum, maka orang tersebut dapat dikatakan miskin.  

Definisi kemiskinan dapat dilihat dari berbagai sudut pandang, antara lain 

(Maipita, 2014): 

1. Kemiskinan menurut standar hidup layak. Kelompok ini berpendapat 

kemiskinan terjadi ketika tidak terpenuhinya kebutuhan pokok atau kebutuhan 

dasar. Artinya, seseorang atau suatu rumah tangga termasuk dalam kategori 

miskin bila keluarga tersebut tidak mampu memenuhi kebutuhan pokok sesuai 

dengan standar hidup layak. Kemiskinan seperti ini disebut dengan kemiskinan 

absolut. 
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2. Kemiskinan menurut tingkat pendapatan. Pandangan ini berpendapat bahwa 

kemiskinan terjadi disebabkan oleh kurangnya pendapatan untuk memenuhi 

kebutuhan hidup layak. 

Kedua sudut pandang itu adalah sama, yaitu ketidakmampuan memenuhi kebutuhan 

pokok atau hidup layak, disebut dengan kemiskinan menurut basic needs approach. 

Berdasarkan pendapat para ahli tersebut dapat disimpulkan bahwa 

kemiskinan dapat didefinisikan sebagai kondisi di mana seseorang atau kelompok 

mengalami kekurangan materi dibandingkan dengan standar kehidupan yang 

berlaku dalam masyarakat. Hal ini berdampak pada aspek kesehatan, moral, dan 

harga diri. Ada dua pandangan definisi mengenai kemiskinan, yaitu Kemiskinan 

menurut standar hidup layak dan kemiskinan yang disebabkan oleh rendahnya 

tingkat pendapatan. Kedua pandangan itu sama, yang dikategorikan kemiskinan 

menurut basic needs approach. 

Kemiskinan merupakan salah satu persoalan mendasar karena mencakup 

pemenuhan kebutuhan dasar manusia. Selain itu, kemiskinan merupakan masalah 

global karena kemiskinan merupakan masalah yang dihadapi banyak negara dan 

kemiskinan juga merupakan masalah kemanusiaan yang menghambat 

kesejahteraan dan peradapan  sehingga semua setuju bahwa kemiskinan harus 

ditanggulangi (Deffrinica, 2017). 

2.2 Penduduk Miskin 

Penduduk miskin adalah penduduk yang memiliki rata-rata pengeluaran per 

kapita per bulan di bawah Garis Kemiskinan (GK). Garis Kemiskinan terdiri dari 2 

komponen yaitu garis kemiskinan makanan (GKM) dan garis kemiskinan bukan 

makanan (GKBM). Garis kemiskinan makanan merupakan nilai pengeluaran 

kebutuhan minimum makanan yang disetarakan dengan 2.100 kkalori per kapita 

per hari dan garis kemiskinan bukan makanan adalah kebutuhan minimum untuk 

perumahan, sandang, pendidikan, dan kesehatan (Badan Pusat Statistik, 2024). 
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2.3 Indeks Pembangunan Manusia 

Indeks Pembangunan Manusia adalah ukuran ringkas rata capaian 

keberhasilan dimensi utama pembangunan manusia yaitu umur panjang dan hidup 

sehat, mempunyai pengetahuan, dan memiliki standar hidup yang layak. Umur 

panjang dan hidup sehat digambarkan oleh angka harapan hidup saat lahir (𝑒0) yaitu 

jumlah tahun yang diharapkan dapat ditempuh oleh bayi yang baru lahir untuk 

hidup dengan asumsi bahwa pola angka kematian menurut umur pada saat kelahiran 

sama sepanjang usia bayi.  

Pengetahuan diukur melalui indikator rata-rata lama sekolah dan harapan 

lama sekolah. Rata-rata lama sekolah adalah rata-rata lamanya (tahun) penduduk 

usia 25 tahun ke atas dalam menjalani pendidikan formal. Harapan lama sekolah 

didefinisikan sebagai lamanya (tahun) sekolah yang diharapkan akan dirasakan oleh 

anak pada umur tertentu di masa mendatang. Standar hidup yang layak 

digambarkan oleh pengeluaran per kapita disesuaikan yang ditentukan dari nilai 

pengeluaran per kapita dan paritas daya beli (Badan Pusat Statistik Provinsi 

Sulawesi Barat, 2024). 

2.4 Jumlah Penduduk 

Jumlah penduduk adalah jumlah masyarakat yang tinggal di suatu wilayah 

dan menetap untuk mendiami suatu daerah pada suatu waktu tertentu (Yenny dan 

Anwar, 2020). Jumlah penduduk sangat berpengaruh terhadap tingkat kemiskinan, 

khususnya di negara-negara berkembang, dimana semakin banyak jumlah 

penduduk, maka akan semakin tinggi angka kemiskinannya (Damanik dan 

Sidauruk, 2020). 

2.5 Produk Domestik Regional Bruto 

Nilai produksi barang dan jasa yang dihasilkan di suatu daerah atau wilayah 

dalam jangka waktu tertentu, biasanya satu tahun disebut Produk Domestik 

Regional Bruto (PDRB) (Putri, 2020). Jika PDRB suatu daerah tinggi maka 

pembangunan di daerah tersebut akan lebih baik yang secara tidak langsung dapat 

mengurangi angka kemiskinan. Hal ini dapat terjadi karena PDRB yang lebih tinggi 
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memungkinkan daerah tersebut untuk memperbaiki sarana dan prasarananya 

sehingga dapat meningkatkan ekonominya. PDRB yang tinggi juga akan membantu 

masyarakat yang menganggur dengan menyediakan lapangan pekerjaan, dalam 

mengoptimalkan potensi daerahnya termasuk potensi alamnya, sumber daya modal, 

dan lainnya (Damanik dan Sidauruk, 2020).  

2.6 Tingkat Pengangguran Terbuka 

Menurut Badan Pusat Statistik 2024 konsep pengangguran terbuka yaitu 

penduduk yang aktif mencari pekerjaan mencakup pula kelompok penduduk yang 

sedang mempersiapkan usaha/pekerjaan baru, kelompok penduduk yang tidak 

mencari pekerjaan karena merasa tidak mungkin mendapatkan pekerjaan serta 

kelompok penduduk yang tidak aktif mencari pekerjaan dengan alasan sudah 

mempunyai pekerjaan tetapi belum mulai bekerja (BPS Provinsi Sulawesi Barat, 

2024).  

Dalam lingkungan sosial ekonomi tingkat pengangguran memiliki pengaruh 

terhadap tingkat kemiskinan dari sisi konsumsi dan pendapatan. Dari sisi 

pendapatan pengangguran secara otomatis tidak memiliki pendapatan untuk 

memenuhi kebutuhan standar hidupnya sehingga kemiskinan akan terus meningkat. 

Kemudian dari sisi konsumsi tingkat kemiskinan akan meningkat sebagai akibat 

dari pengangguran karena konsumsi yang dapat dilakukan akan semakin terbatas 

dibawah standar konsumsi lingkungan masyarakat yang pada akhirnya mengurangi 

capaian tingkat kesejahteraan masyarakat (Adam dkk., 2022 dalam Mukarromah, 

2022). Menurunnya kesejahteraan masyarakat akan meningkatkan kemungkinan 

mereka terjebak dalam kemiskinan karena kekurangan pendapatan yang 

diakibatkan oleh pengangguran (Salsabila dkk., 2021 dalam Adam dkk., 2022.) 
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2.7 Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja 

Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK) adalah orang usia kerja yang 

terlibat dalam pasar tenaga kerja baik yang bekerja maupun yang sedang mencari 

pekerjaan. Semakin tinggi tingkat partisipasi pekerja dalam suatu perekonomian 

semakin banyak pekerja yang tersedia untuk memproduksi barang dan jasa 

(Mumekh dkk., 2023). Angkatan kerja adalah orang-orang berusia 15 tahun ke atas 

yang bekerja, memiliki pekerjaan tetapi sementara tidak bekerja atau masih 

pengangguran (BPS Provinsi Sulawesi Barat, 2024). Banyaknya angkatan kerja 

tetapi ketersediaan lapangan kerja yang tidak cukup dapat mengakibatkan 

bertambahnya jumlah pengangguran yang menyebabkan kemiskinan (Damanik dan 

Sidauruk, 2020).  

2.8 Visualisasi Data 

Visualisasi data adalah proses menggunakan elemen visual seperti diagram, 

grafik, dan peta untuk menampilkan data. Visualisasi data mengubah data yang 

kompleks, bervolume tinggi, atau numerik menjadi representasi visual yang lebih 

mudah diproses. Alat visualisasi data meningkatkan dan mengotomatiskan proses 

komunikasi visual untuk mendapatkan akurasi dan detail. Visualisasi data 

memungkinkan peneliti untuk mendapatkan pemahaman lanjutan dari data mentah 

atau Raw Data (Hidayat dkk., 2023). 

2.9 Regresi Spasial 

Regresi spasial adalah metode analisis yang digunakan untuk menilai 

hubungan antara variabel-variabel dengan memperhitungkan efek lokasi atau 

spasial. Metode regresi spasial berkembang dari metode regresi linier klasik (regresi 

linier berganda) karena adanya pengaruh lokasi atau spasial yang mempengaruhi 

data yang dianalisis (Yasin dkk., 2020). 
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Menurut LeSage (1999), model umum regresi spasial dapat dirumuskan 

sebagai berikut: 

 𝒚 =  𝜌𝑾𝒚 + 𝑿𝜷 + 𝒖 (2.1) 

 𝒖 = 𝜆𝑾𝒖 + 𝜺, 𝜺 ~ 𝑵(0, 𝝈𝜀
2𝑰𝑛) (2.2) 

dengan: 

𝒚 : Vektor variabel respon berukuran n × 1 

𝜌 : Koefisien parameter spasial lag  

𝑾 : Matriks pembobot spasial yang berukuran n × n 

𝑿 : Matriks variabel prediktor berukuran n × (p + 1) 

𝜷 : Vektor koefisien parameter regresi berukuran (p + 1) × 1 

𝜆 : Koefisien parameter spasial error 

𝒖 : Vektor error yang mempunyai efek spasial dengan ukuran n x 1 

𝜺 : Vektor error dengan ukuran n x 1 

Dalam Anselin (1988), dari persamaan model umum regresi spasial, 

persamaan di atas dapat dibentuk beberapa model lain sebagai berikut (Yasin dkk., 

2020) : 

2.9.1 Spatial Error Model (SEM) 

Jika 𝜌 = 0 dan 𝜆 ≠ 0 disebut regresi SEM dengan persamaan yang 

terbentuk adalah:  

 𝒚 = 𝑿𝜷 + 𝒖 (2.3) 

 𝒖 = 𝜆𝑾𝒖 + 𝜺 (2.4) 

SEM adalah model regresi spasial di mana terdapat korelasi spasial 

pada galatnya. Koefisien galat spasial (𝜆) menunjukkan tingkat korelasi 

pengaruh galat spasial dari suatu wilayah terhadap wilayah lain di 

sekitarnya (Samadi dan Asdi, 2017). 
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2.9.2 Spatial Autoregressive Model (SAR) 

Jika 𝜌 ≠ 0  dan 𝜆 = 0 disebut SAR dengan persamaan yang terbentuk 

adalah:  

 𝒚 = 𝜌𝑾𝒚 + 𝑿𝜷 + 𝜺 (2.5) 

Model SAR adalah model regresi spasial di mana variabel dependen 

mengalami korelasi spasial. Koefisien lag spasial (𝜌) menunjukkan tingkat 

korelasi pengaruh spasial dari suatu wilayah terhadap wilayah lain di 

sekitarnya (Samadi dan Asdi, 2017). 

2.9.3 Spatial Autoregressive Moving Average (SARMA) 

Jika 𝜌 ≠ 0  dan 𝜆 ≠ 0 disebut SARMA dengan persamaan yang 

terbentuk adalah:  

 𝒚 = 𝜌𝑾𝒚 + 𝑿𝜷 + 𝒖 (2.6) 

 𝒖 = 𝜆𝑾𝒖 + 𝜺 (2.7) 

Menurut Anselin (1999), SARMA merupakan salah satu model 

regresi spasial yang menggabungkan antara model SAR dan SEM (Fikriani 

dan Rifai, 2023). Jika pada variabel dependen terdapat dependensi lag dan 

dependensi error maka pemodelan yang tepat menggunakan SARMA 

(Azizah, 2023).  

2.10 Uji Asumsi Klasik 

2.10.1 Uji Multikolinearitas  

Uji multikolinearitas bertujuan untuk memastikan bahwa variabel 

independen dalam model tidak mengalami multikolinearitas. Gejala 

multikolinearitas adalah gejala korelasi antar variabel independen. Gejala 

multikolinearitas dapat dikenali dari adanya korelasi yang kuat dan 

signifikan antara variabel independen dalam analisis (Nugraha, 2022). 
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Beberapa alternatif cara untuk mengatasi masalah multikolinearitas 

meliputi: 

1. Menambah jumlah data dalam observasi (n). 

2. Menghilangkan salah satu variabel independennya. 

3. Melakukan transformasi data. 

4. Menggabungkan data cross-section dan time series (pooling data). 

5. Menggunakan model dengan variabel independen yang memiliki 

korelasi tinggi hanya untuk tujuan prediksi, tanpa mencoba untuk 

menginterpretasikan koefisien regresinya. 

6. Menggunakan metode analisis yang lebih canggih seperti regresi 

Bayesian atau ridge regression dalam kasus-kasus tertentu (Budi dkk., 

2024). 

Metode statistik yang sering digunakan untuk menguji keberadaan 

multikolinearitas salah satunya adalah Variance Inflation Factor (VIF). 

Pada umumnya jika nilai VIF lebih besar dari 10 itu menunjukkan adanya 

multikolinearitas antara variabel prediktor. Rumus untuk menghitung VIF 

(Chatterjee dan Hadi, 2015). 

 
𝑉𝐼𝐹𝑗 =

1

1 − 𝑅𝑗
2  ,   𝑗 = 1, … , 𝑝, 

(2.8) 

 

dimana:   

𝑉𝐼𝐹𝑗 : Variance Inflation Factor 

𝑝 : Jumlah variabel prediktor 

𝑅𝑗
2 : Koefisien determinasi 

2.10.2 Uji Normalitas Residual 

Uji normalitas adalah cara untuk mengevaluasi apakah residual 

memiliki distribusi normal atau tidak. Salah satu teknik yang digunakan 

untuk menilai normalitas residual adalah metode Kolmogorov-Smirnov 

(Aulele dkk., 2021). Statistik uji untuk Kolmogorov-Smirnov adalah sebagai 

berikut: 
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Hipotesis: 

𝐻0 : Residual berdistribusi normal 

𝐻1 : Residual tidak berdistribusi normal 

Statistik uji: 

 𝐷 = 𝑚𝑎𝑥𝑥|𝐹𝑛(𝑥) − 𝐹0(𝑥)| (2.9) 

dimana: 

𝐷 : Jarak vertikal terjauh 

𝐹𝑛(𝑥) : Distribusi frekuensi kumulatif empiris atau data yang sedang diuji 

𝐹0(𝑥) : Distribusi frekuensi kumulatif teoritis yang dinyatakan dalam 

hipotesis nol 

Kriteria pengujian: 

Jika D < 𝐷𝛼 atau p-value > 𝛼 maka gagal tolak 𝐻0 

Jika D > 𝐷𝛼 atau p-value < 𝛼 maka tolak 𝐻0 

Beberapa alternatif cara untuk mengatasi masalah multikolinearitas 

meliputi: 

1. Menghapus data dengan nilai outlier pada residual: Identifikasi dan 

hapus data yang memiliki residual ekstrem, yang dapat mempengaruhi 

akurasi model regresi. 

2. Transformasi data: Lakukan transformasi seperti logaritma, akar 

kuadrat, atau inverse, sesuai dengan distribusi data untuk memperbaiki 

kecocokan dengan distribusi normal. 

3. Trim outlier atau tambahkan observasi: Potong data pada ekstrem 

distribusi atau tambahkan observasi baru untuk meningkatkan 

representasi data. 

4. Menggunakan metode estimasi lanjutan: Terapkan metode seperti 

Bootstrapping, Regresi Nonparametrik, atau Bayesian untuk menangani 

kompleksitas atau non-normalitas data (Budi dkk., 2024). 
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2.10.3 Uji Homoskedastisitas 

Salah satu asumsi yang penting dalam model statistik adalah bahwa 

variansi dari kesalahan (error) harus tetap atau konstan yang dikenal 

sebagai homoskedastisitas (Aulele dkk., 2021). Salah satu metode untuk 

menguji apakah ada heteroskedastisitas dalam regresi adalah dengan 

menggunakan uji Breusch-Pagan.  

Hipotesis: 

𝐻0 : 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = ⋯ = 𝜎𝑛
2 = 𝜎2 (homoskedastisitas) 

𝐻1 : Minimal ada satu 𝜎𝑛
2 ≠ 𝜎2(heteroskedastisitas) 

Statistik uji:  

 

 

dengan elemen vektor 𝒇: 

(
𝜀𝑖

2

𝜎2
) − 1 

dimana: 

𝒁 : Matriks berukuran 𝑛 × 𝑛 (𝑝+1) 

𝜀𝑖 : 𝑌𝑖 − 𝑌𝑖̂ 

𝜀𝑖
2 : Residual untuk pengamatan ke-i 

𝜎2 : Penduga variansi galat 

Pengambilan keputusan: 

Tolak 𝐻0 jika niai BP > 𝑥(𝛼,𝑝−1)
2  atau p-value < 0,05.  

Berikut cara untuk mengatasi masalah heteroskedastisitas: 

1. Menambahkan atau menggantikan data sampel baru. 

2. Transformasi variabel seperti ln, akar kuadrat, dan Box-Cox dapat 

diterapkan pada variabel respon dan variabel predictor (Budi dkk., 

2024). 

2.11 Matriks Pembobot Spasial 

Matriks pembobot spasial atau matriks W adalah matriks berukuran n × n 

yang menggambarkan hubungan kedekatan antar wilayah atau lokasi pengamatan. 

 
𝐵𝑃 =

1

2
𝒇′𝒁(𝒁′𝒁)−1𝒁′𝒇 

(2.10) 
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Setiap lokasi unit pengamatan ke-i, elemen matriks 𝑊𝑖𝑗 menunjukkan lokasi j mana 

saja yang dapat mempengaruhi variabel di lokasi i (Lesage, 1999). Semakin dekat 

jarak antara dua lokasi semakin besar nilai 𝑊𝑖𝑗. Sebaliknya, semakin jauh jarak 

antara dua lokasi semakin kecil nilai 𝑊𝑖𝑗 dan semua elemen diagonal 𝑊𝑖𝑗 bernilai 

0 karena diasumsikan bahwa suatu lokasi tidak berpengaruh dengan dirinya sendiri 

(Suryowati dkk., 2018). Secara umum bentuk matriks W sebagai berikut: 

𝑾 = [
𝑊11 … 𝑊1𝑛

⋮
𝑊𝑛1

⋱
…

⋮
𝑊𝑛𝑛

] 

dimana: 

𝑊𝑖𝑗 : Mendefinisikan bobot antara daerah ke-𝑖 dan ke-𝑗 

𝑖 : 1,2…𝑛  

𝑗 : 1,2…𝑛 

Ada banyak cara untuk menentukan bobot, termasuk bobot kedekatan, bobot 

jarak, dan bobot lainnya (Zhou dan Lin, 2008 dalam Suryowati dkk., 2018) 

2.11.1 Matriks Pembobot Jarak 

Pada prinsipnya, bobot spasial antara dua lokasi ditentukan oleh jarak 

di antara keduanya. Semakin dekat kedua lokasi tersebut semakin besar 

bobot yang diberikan. Jarak antara lokasi i dan lokasi j secara umum 

didefinisikan dengan jarak Euclidean. Jarak Euclidean dapat diperoleh 

dengan menggunakan rumus berikut (Agustina dkk., 2022). 

 
𝑑𝑖𝑗 = √(𝑢𝑖 − 𝑢𝑗)

2
+(𝑣𝑖 − 𝑣𝑗)

2
 

(2.11) 

 

dimana: 

𝑢𝑖  : Koordinat garis lintang atau latitude pada lokasi ke-i 

𝑢𝑗  : Koordinat garis lintang atau latitude pada lokasi ke-j 

𝑣𝑖 : Koordinat garis bujur atau longitude pada lokasi ke-i 

𝑣𝑗  : Koordinat garis bujur atau longitude pada lokasi ke-j 
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Matriks pembobot jarak terdiri dari K-Nearest Neighbor (KNN),  jarak 

radial,  jarak invers, jarak eksponensial, dan bobot jarak ganda (Suryowati 

dkk., 2018). Pada penelitian ini menggunakan matriks pembobot K-Nearest 

Neighbor. Konsep dasar dari algoritma K-Nearest Neighbors adalah 

menentukan jarak terpendek antara titik dengan K titik terdekat. 

Penghitungan jarak dilakukan dengan konsep Euclidean (Supriyanto dkk., 

2023). 

Pembentukan matriks bobot spasial W dengan pendekatan K-Nearest 

Neighbor bertujuan untuk menentukan banyak tetangga yang paling 

optimal, dengan fungsi tujuannya adalah memilih nilai indeks moran yang 

akan memberikan efek spasial yang paling signifikan dan meminimumkan 

nilai Akaike’s Information Criterion (AIC). Pembentukan matriks bobot 

spasial W dengan pendekatan K-Nearest Neighbor dilakukan dengan 

tahapan : 

1. Menghitung jarak euclidean lokasi i ke j. 

2. Mengurutkan jarak yang diperoleh. 

3. Memilih K lokasi dengan jarak terdekat sebagai nilai optimum.  

Nilai K pertama kali ditentukan berdasarkan pada nilai statistik 

indekas moran, yang diperoleh melalui proses iterasi. Nilai K terpilih 

berdasarkan nilai indeks moran  terbesar (Jaya dkk., 2017). 

2.12 Pengujian Autokorelasi Spasial  

Autokorelasi spasial atau dependensi spasial dapat diartikan bahwa 

pengamatan pada lokasi i bergantung pada pengamatan lain di lokasi j, j≠i (Yasin 

dkk., 2020). Uji yang di gunakan untuk mengidentifikasi autokorelasi spasial 

dengan menggunakan indeks moran dan lagrange multiplier.  

2.13 Indeks Moran 

Indeks Moran adalah sebuah ukuran yang dikembangkan oleh Patrick Alfred 

Pierce Moran pada tahun 1950 untuk mengukur autokorelasi spasial. Indeks Moran 

digunakan untuk menguji dependensi spasial atau autokorelasi antar lokasi 
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pengamatan. Ini adalah metode yang paling umum digunakan untuk menunjukkan 

pola spasial dalam analisis data (Simatauw dkk., 2019).  

Indeks Moran banyak digunakan untuk mengukur autokorelasi spasial global 

dan untuk pengujian autokorelasi spasial secara lokal dapat digunakan Local 

Indicator of Spatial Autocorrelation (LISA) yang mengidentifikasi bagaimana 

hubungan antara suatu lokasi pengamatan terhadap lokasi pengamatan lain (Lee dan 

Wong, 2001 dalam Yuriantari dkk., 2017). Indeks Moran dirumuskan sebagai 

berikut (Yuriantari dkk., 2017 dalam Mailanda dan Kusnandar, 2022): 

 
𝐼 =

𝑛 ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗(𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑥𝑗 − 𝑥̅)𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

𝑆0(∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2)𝑛
𝑖=1

 
(2.12) 

  

dengan: 

𝑆0 = ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

dimana: 

𝐼 : Indeks Moran 

𝑛 : Banyaknya lokasi pengamatan 

𝑥𝑖 : Nilai pengamatan pada lokasi ke-𝑖 

𝑥𝑗 : Nilai pengamatan pada lokasi ke-𝑗 

𝑥̅ : Rata-rata nilai pengamatan 

𝑊𝑖𝑗 : Elemen matriks pembobot antar lokasi 𝑖 dan 𝑗 

Nilai dari Indeks Moran berkisar antara -1 dan 1. Jika nilai -1 ≤ I < 0 

mengindikasikan adanya autokorelasi spasial negatif dan jika nilai 0 < I ≤ 1 

mengindikasikan adanya autokorelasi spasial positif sedangkan jika nilai Indeks 

Moran 0 terindikasi tidak adanya autokorelasi spasial. Identifikasi pola spasial 

menggunakan kriteria nilai indeks I jika I > E(I) maka mempunyai pola 

mengelompok dan I < E(I) mempunyai pola menyebar.  

Pengujian hipotesis terhadap parameter Indeks Moran dapat dilakukan 

sebagai berikut:  

Hipotesis: 

𝐻0 ∶ 𝐼 = 0, (tidak terdapat autokorelasi spasial) 
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𝐻1 ∶ 𝐼 ≠  0, (terdapat autokorelasi spasial) 

Statistik uji: 

 
𝑍(𝐼) =

1 − 𝐸(𝐼)

√𝑉𝑎𝑟(𝐼)
 

(2.13) 

  

dimana: 

 
𝐸(𝐼) =  −

1

𝑛 − 1
 

(2.14) 

 

 
𝑉𝑎𝑟(𝐼) =

𝑛2𝑆1 − 𝑛𝑆2 + 3𝑆0
2

(𝑛2 − 1)𝑆0
2 − [𝐸(𝐼)]2 

(2.15)  

 

dengan: 

 
𝑆1 =

1

2
∑ ∑(𝑊𝑖𝑗 + 𝑊𝑗𝑖)2

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

 

𝑆2 =  ∑ (∑ 𝑊𝑖𝑗 +  ∑ 𝑊𝑗𝑖

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑗=1

)

2
𝑛

𝑖=1

 

𝑍(𝐼) : Nilai statistik uji dari Indeks Moran  

𝐸(𝐼) : Nilai harapan Indeks Moran 

𝑉𝑎𝑟(𝐼) : Nilai variansi Indeks Moran  

Tingkat signifikansi: 𝛼 

Kriteria keputusan: 

Tolak 𝐻0 jika nilai dari |𝑍(𝐼)| >  𝑍𝛼/2 atau p-value < 0,05 

2.14 Local Indicator of Spatial Autocorrelation (LISA) 

Ukuran autokorelasi spasial global yaitu Indeks Moran tidak mengidentifikasi 

hubungan antara lokasi pengamatan terhadap lokasi pengamatan lainnya. Oleh 

karena itu, diperlukan informasi kecenderungan adanya hubungan spasial di setiap 

lokasi dengan LISA (Mailanda dan Kusnandar, 2022). LISA dirumuskan sebagai 

berikut (Yuriantari dkk., 2017).  

 
𝐼𝑖 =

𝑧𝑖

𝑚2
∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑧𝑗 (2.16) 
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dengan: 

 𝑧𝑖 = (𝑥𝑖 − 𝑥̅) 

 𝑧𝑗 = (𝑥𝑗 − 𝑥̅) 

 
𝑚2 = ∑

(𝑥𝑖 − 𝑥̅)2

𝑛 − 1

𝑛

𝑖=1

 

dimana: 

𝐼𝑖 : Indeks LISA pada lokasi ke-i 

𝑛 : Banyak lokasi pengamatan 

𝑥𝑖 : Nilai pengamatan pada lokasi ke-i 

𝑥𝑗 : Nilai pengamatan pada lokasi ke-j 

𝑥̅ : Rata-rata nilai pengamatan 

𝑤𝑖𝑗 : Elemen matriks pembobot antara lokasi i dan j 

Pengujian hipotesis terhadap parameter 𝐼𝑖 dapat dilakukan sebagai berikut: 

𝐻0 : 𝐼𝑖 = 0 (Tidak terdapat autokorelasi spasial pada lokasi ke-i) 

𝐻1 : 𝐼𝑖 ≠ 0 (Terdapat autokorelasi spasial pada lokasi ke-i) 

 
𝑍(𝑖)ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =

𝐼𝑖 − 𝐸[𝐼𝑖]

√𝑉𝑎𝑟(𝐼𝑖)
 

(2.17)  

 

 𝐸[𝐼𝑖] =
−𝑤𝑖

(𝑛 − 1)
 (2.18)  

 

𝑉𝑎𝑟(𝐼𝑖) = 𝑤𝑖
(2)

(𝑛 −
𝑚4

𝑚2
2)

(𝑛 − 1)
+ 2𝑤𝑖(𝑘ℎ)

(2𝑚4/𝑚2
2 − 𝑛)

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)
−

𝑤𝑖
2

(𝑛 − 1)2
 

(2.19) 

 

dengan: 

 𝑤𝑖
(2) = ∑ 𝑤𝑖𝑗

2

𝑗≠𝑖

, 𝑖 ≠ 𝑗 
 

 

 2𝑤𝑖(𝑘ℎ) = ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑘𝑤𝑖ℎ

ℎ≠1𝑘≠𝑖

 
  

 𝑤𝑖 = ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑗≠1

, 𝑖 ≠ 𝑗 
 

 

 
𝑚4 = ∑ (

𝑥𝑖 − 𝑥̅

𝑛 − 1
)

4𝑛

𝑖=1
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𝑍(𝑖)ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 : Nilai statistik uji indeks LISA lokasi ke-i 

𝐸[𝐼𝑖]  : Nilai harapan indeks LISA lokasi ke-i, 

𝑉𝑎𝑟(𝐼𝑖) : Nilai variansi dari indeks LISA lokasi ke-i. 

Kriteria Keputusan: 

Tolak 𝐻0 jika nilai dari |𝑍(𝐼𝑖)| >  𝑍𝛼/2 atau p-value < 0,05 

2.15 Uji Lagrange Multiplier 

Lagrange Multiplier (LM) digunakan untuk mengidentifikasi dependensi 

spasial dengan lebih spesifik yang dapat terjadi dalam bentuk dependensi lag, error, 

atau keduanya. Jika lagrange multiplier untuk dependensi lag dan lagrange 

multiplier untuk dependensi error tidak signifikan secara statistik, ini 

mengindikasikan bahwa tidak ada dependensi spasial yang signifikan baik dalam 

bentuk lag maupun error (Purba dan Soleman, 2020).  

2.15.1 Uji Lagrange Multiplier Spatial Autoregressive Model (SAR) 

Hipotesis: 

𝐻0 : 𝜌 = 0 (tidak ada dependensi spasial lag) 

𝐻1 : 𝜌 ≠ 0 (terdapat dependensi spasial lag) 

Statistik uji: 

dengan: 

𝑇 = 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒((𝑾 + 𝑾′)𝑾) 

Trace adalah penjumlahan elemen-elemen diagonal utama matriks 

𝐷 = [
(𝑾𝑿𝜷)′(1 − 𝑿(𝑿′𝑿)−1𝑿′)(𝑾𝑿𝜷)

𝜎2
] 

𝜎2 =
𝒆′𝒆

𝑛
 

𝑿 : Matriks variabel prediktor berukuran 𝑛 × 𝑘 

𝑾 : Matriks pembobot spasial berukuran 𝑛 × 𝑛 

 
𝐿𝑀𝜌 = [

𝒆′𝑾𝒚

𝜎2
]

2

+
1

𝐷 + 𝑇
 

(2.20)  
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𝒆 : Vektor error 

𝒚 : Vektor nilai pengamatan variabel respon berukuran 𝑛 × 1 

Pengambilan keputusan: 

Tolak 𝐻0 jika nilai 𝐿𝑀𝜌 > 𝑥(𝛼,1)
2  atau p-value < 0,05 maka dapat disimpulkan 

terdapat dependensi spasial lag. 

2.15.2 Uji Lagrange Spatial Error Model (SEM)  

Hipotesis: 

𝐻0: 𝜆 = 0 (tidak terdapat dependensi spasial pada error) 

𝐻1: 𝜆 ≠ 0 (terdapat dependensi spasial pada error) 

Statistik uji: 

Pengambilan keputusan: 

Tolak 𝐻0 jika nilai 𝐿𝑀𝜆 > 𝑥(𝛼,1)
2  atau p-value < 0,05 maka dapat disimpulkan 

terdapat dependensi spasial error. 

2.15.3 Uji Lagrange Spatial Autoregressive Moving Average (SARMA) 

Hipotesis: 

𝐻0: 𝜌, 𝜆 = 0 (tidak terdapat dependensi spasial pada lag dan error) 

𝐻1: 𝜌, 𝜆 ≠ 0 (terdapat dependensi spasial pada lag dan error) 

Statistik uji: 

 

𝑆𝐴𝑅𝑀𝐴 =
[

𝒆′𝑾𝒚

𝜎2 −
𝒆′𝑾𝒆

𝜎2 ]
2

(𝐷 + 𝑇) − 𝑇
+

[
𝒆′𝑾𝒆

𝜎2 ]
2

𝑇
 

(2.22)  

 

 

Pengambilan keputusan: 

Tolak 𝐻0 jika nilai 𝐿𝑀𝜌 dan 𝐿𝑀𝜆 > 𝑥(𝛼,1)
2  atau p-value < 0,05 maka dapat 

disimpulkan terdapat dependensi spasial lag dan error. 

 
𝐿𝑀𝜆 =

1

𝑇
[
𝒆′𝑾𝒆

𝜎2
]

2

 
(2.21) 
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