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Indeks Pembangunan Manusia (IPM) merupakan indikator penting
untuk menilai keberhasilan dalam upaya membangun kualitas hidup
manusia (masyarakat/penduduk). Pembangunan manusia di Jawa
Timur mengalami peningkatan selama periode 2011 hingga 2016.
Oleh karena itu, peningkatan IPM tersebut perlu dijaga agar IPM di
Provinsi Jawa Timur lebih meningkat. Peningkatan IPM berdampak
kepada peningkatan kualitas hidup masyarakat di Provinsi Jawa
Timur. Guna meningkatkan IPM, faktor-faktor yang berpengaruh
terhadap peningkatan IPM perlu ditingkatkan. Penelitian ini bertujuan
untuk memodelkan IPM di Provinsi Jawa Timur tahun 2016
menggunakan model regresi linier OLS (Ordinary Least Square) dan
Geographically Weighted Regression (GWR), mengetahui variabel
yang mempengaruhi IPM dan membandingkan efektifitas kedua
model tersebut. Hasil penelitian disimpulkan bahwa metode regresi
OLS lebih efektif dalam memodelkan IPM dibandingkan dengan
model GWR berdasarkan nilai Akaike’s Information Criterion (AIC).

Criterion) Nilai AIC pada regresi OLS (77,78) lebih rendah dibandingkan dengan

model GWR (190,5837). Variabel independen yang mempengaruhi
nilai IPM berdasarkan regresi OLS yaitu angka partisipasi kasar SMU
(X1), jumlah rata-rata pengeluaran per kapita sebulan untuk makanan
(X2) dan angka kematian bayi (Xs) dengan nilai R? sebesar 78,86%.
Hal ini menunjukkan bahwa keragaman yang dapat dijelaskan oleh
model regresi OLS pada IPM di Jawa Timur tahun 2016 sebesar
78,86%.
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1. PENDAHULUAN

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) merupakan indikator yang penting guna (1) menilai
keberhasilan dalam upaya membangun kualitas hidup masyarakat, (2) menjelaskan bagaimana masyarakat
dapat mengakses hasil pembangunan dalam memperoleh pendapatan, kesehatan, pendidikan dan lain-lain serta
(3) mengamati perkembangan pembangunan di suatu daerah dalam jangka panjang. Berdasarkan data dari BPS,
diketahui bahwa pembangunan manusia di Jawa Timur mengalami peningkatan selama periode 2011 hingga
2016. Data yang digunakan pada penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari BPS Jawa
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Timur tahun 2016 berupa IPM dari semua Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur. Oleh karena itu, guna
mengetahui faktor-faktor apa dan seberapa besar pengaruh faktor tersebut terhadap IPM di Provinsi Jawa
Timur tahun 2016, perlu dilakukan analisis regresi Ordinary Least Square (OLS). Di sisi lain, data penelitian
ini diperoleh dari berbagai Kabupaten/Kota yang secara geografis tersebar di Indonesia. Sehingga adanya
keberagaman antar lokasi dalam suatu wilayah atau heterogenitas spasial pada data yang diperoleh bisa terjadi.
Oleh karena itu, diperlukan adanya analisis regresi yang mempertimbangkan faktor heterogenitas spasial yaitu
metode Geographically Weighted Regression (GWR). Penelitian ini dilakukan untuk memodelkan IPM dengan
menggunakan pendekatan analisis regresi OLS dan GWR, mendapatkan faktor-faktor yang mempengaruhi
IPM serta membandingkan efektivitas kedua model tersebut.

Penelitian tentang IPM di Provinsi Jawa Timur telah banyak dilakukan sebelumnya antara lain
pengaruh faktor pendidikan (rasio guru-siswa SMP/MTSs, rasio sekolah-murid SMP/MTs, angka partisipasi
SMP/MTs), faktor kesehatan (jumlah sarana kesehatan dan rumah tangga dengan akses air bersih), faktor
kependudukan (kepadatan penduduk, tingkat partisipasi kerja dan PDRB per kapita) terhadap IPM
menggunakan regresi panel [1], analisis pengaruh IPM (menggunakan variabel harapan lamanya hidup dan
saat lahir serta tingkat pendidikan) terhadap pertumbuhan ekonomi melalui analisis regresi linier berganda [2],
pengaruh variabel Produk Domestik Regional Bruto, Tingkat Pengangguran, Jumlah Penduduk Miskin dan
Gini Ratio terhadap IPM menggunakan analisis regresi data panel [3], pengaruh faktor kesehatan (angka
kematian bayi, prosentase keluhan kesehatan, jumlah sarana kesehatan), faktor pendidikan (angka buta huruf,
angka partisipasi sekolah (SMA), rasio guru-siswa (SMA) dan rasio sekolah-murid (SMA), faktor ekonomi
(prosentase penduduk miskin, PDRB perkapita, pertumbuhan ekonomi, prosentase penduduk usia 15 tahun ke
atas yang bekerja, tingkat pengangguran terbuka dan tingkat partisipasi angkatan kerja) menggunakan analisis
regresi logistik ridge [4]. Sedangkan pada penelitian ini, variabel-variabel yang digunakan yaitu angka
partisipasi kasar SMU (X;), jumlah rata-rata pengeluaran per kapita sebulan untuk makanan (X,), angka
kematian bayi (X3) dan jumlah Puskesmas (X,) dengan menggunakan analisis regresi dan GWR.

Penjelasan yang berkaitan dengan model Regresi OLS, Analisis GWR dan pemilihan model terbaik,
berturut-turut akan dijelaskan pada Bab 1.1, Bab 1.2 dan Bab 1.3.

1.1. Model Regresi OLS

Model regresi OLS dapat digunakan untuk menemukan hubungan terbaik antara variabel independen
X dan variabel dependen Y, mengukur kekuatan hubungan dan melakukan prediksi terhadap variabel Y melalui
variabel X yang diamati [5]. Metode pendugaan parameter pada regresi OLS menggunakan Metode Kuadrat
Terkecil (MKT). Model analisis regresi linier berganda digambarkan dengan

Y = Bo+ X7, BiXi 1)

di mana:
Y - variabel dependen (variabel respons)
X : variabel independen (variabel prediktor)
p : banyaknya variabel yang digunakan
Bo : konstanta (intersept)
Bi : parameter pada peubah ke k, dimanai: 1,2, ..., p.
Sehingga, penduga parameter pada regresi linier berganda diperoleh dari matriks:

B =X"X)"1(X"Y) o)
Sedangkan varians (keragaman) bagi penduga parameter 3 yaitu

var (B) = a2(XTX) 3)
di mana o2 = (imXB) WimX{B) @

n-k

1.1.1. Uji Asumsi Klasik
Terdapat beberapa asumsi klasik pada analisis regresi OLS sebagaimana penjelasan berikut [6]:
1. Asumsi normalitas
Hipotesis penelitian:
Ho : Data sisaan menyebar normal
H; : Data sisaan tidak menyebar normal
Sisaan diperoleh dari
=Y,-Y
Pengujian asumsi dilakukan dengan menggunakan uji statistika Jarque-Bera dengan persamaan di
bawah ini

8 =n(5+457) ®
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Dimana
n : banyaknya sampel
S : skewness, merupakan ukuran kemenjuluran suatu kurva.
K : kurtosis, merupakan ukuran keruncingan dari suatu kurva.
Data sisaan dikatakan menyebar norma, ketika S bernilai 0 dan K bernilai 3.
Keputusan: Tolak Ho jika p-value < a. (taraf nyata) atau statistik uji JB > 2.
2. Asumsi heterogenitas
Hipotesis penelitian:
Ho : Tidak terdapat heteroskedastisitas ragam sisaan.
Hi : Terdapat heteroskedastisitas ragam sisaan (asumsi kehomogenan ragam tidak terpenuhi).
Pengujian asumsi dilakukan dengan menggunakan uji Glejser pada penelitian ini menggunakan fungsi
persamaan berikut:
;| = Bo + P1X1 + B2Xo + .. BpX, (6)
Di mana |@i;| merupakan nilai absolut dari nilai sisaan pada regresi OLS.
Keputusan: Tolak Hp jika p-value < o, (taraf nyata).
3. Asumsi non multikolinieritas.
Asumsi ini dilakukan untuk melihat keeratan hubungan antar variabel X melalui nilai VIF (Variance
Inflation Factor) yang diperoleh. Asumsi non multikolinieritas tidak terpenuhi jika nilai VIF yang
diperoleh lebih besar dari 10 (VIF > 10).
Pengujian VIF diperoleh dari

1
VIF = — (7

J
nilai R]-2 merupakan koefisien determinasi (R?) pada regresi X; sebanyak p-2 peubah, di mana penjelasan

mengenai (R?) dijelaskan pada Bab 1.1.3.

1.1.2. Pengujian Signifikansi

Pengujian signifikansi dilakukan untuk mengetahui apakah variabel-variabel independen yang
digunakan berpengaruh atau tidak terhadap variabel dependen baik secara parsial maupun serentak. Berikut
penjelasan masing-masing pengujian tersebut.

1.1.2.1. Pengujian secara parsial
Uji signifikansi secara parsial dilakukan dengan menggunakan statistik uji t.

Hipotesis: Ho: B; = B; vsHi: B; #pB;, dimanai=0, 1, 2 3, ..., p.
Statistik uji t:

_ Bi-Bi

t celil (8)

Jika statistik uji [t| >t (db =n-i) atau p-value < a., maka:
Keputusan: tolak Ho.
Kesimpulan: variabel X;secara parsial berpengaruh terhadap Y.

1.1.2.2. Pengujian secara serentak
Uji signifikansi secara serentak dilakukan dengan menggunakan statistik uji F dengan hipotesis
berikut [7]:
Ho:py=p,=B,==B,=0
H: paling tidak terdapat sepasang 4, yang tidak sama dengan nol dimanai=0, 7, 2, 3, ..., p.
Berikut statistik uji F untuk pengujian signifikansi secara serempak [7]:

_ JKR/(=1) )
JKG/(n—-p)
Di mana:

JKR (Jumlah Kuadrat Regresi) = Y7 (7, — 17)2
n

JKG(Jumlah Kuadrat Galat) = Z(Yl - 171)2
i=1
Jika statistik uji F > F (dbregresidbgalaty di mana db regresi = p-1 sedangkan db galat= n-p atau p-value < o
Keputusan: Tolak Ho.
Kesimpulan: variabel X1, X,, ..., X, secara bersama-sama, berpengaruh terhadap Y.
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1.1.3. Koefisien Determinasi
Koefisien determinasi (R% mengukur proporsi keragaman atau variasi total variabel respon yang dapat
dijelaskan oleh variabel prediktor [8]. Besar nilai R? dapat diiperoleh dari

2 _ ]Kregresi _ Z?=1(?i_?)2
R - ]Ktotal - Z?=1(Yi_?)2 (10)
Nilai R? berkisar antara 0 < R2<1. Semakin tinggi nilai R? maka semakin tinggi kekuatan variabel prediktor
dalam menjelaskan variabel respon dalam analisis regresi. Sehingga dapat diperoleh prediksi variabel respon
yang lebih baik [9].

1.2. Analisis GWR
Pada model GWR, jarak antar lokasi digunakan sebagai acuan dalam pendugaan parameter. Adapun
penjelasan model GWR pada notasi matriks sebagai berikut [10]:
yi=Xifi+ & (11)
dimana:
B; : vektor kolom dari koefisien regresi.
Xi : vektor baris dari variabel penjelas pada lokasi i.
Metode pendugaan parameter pada model GWR dilakukan dengan menggunakan metode Weighted Least
Square (WLS) sehingga diperoleh vektor koefisien regresi pada lokasi i yaitu
B = [XTW X1 X"W;Y (12)
dimana:
Y  :vektor variabel respon berukuran nx1.
X [xT,xT, ..., XIT merupakan matriks variabel penjelas (kolom pertama untuk intersep)
Wi : diagonal [Wii, Wis,... , Win] merupakan matriks pembobot diagonal nxn untuk setiap lokasi i.

Bi B Bir, ...,[?L-p_l]Tmerupakan vektor p koefisien regresi lokal pada lokasi i untuk p-1 variabel penjelas
dan sebuah intersep.

Dasar penentuan bobot pada masing-masing pengamatan terhadap model regresi di masing-masing
lokasi dapat dilakukan dengan menggunakan bandwith yang berupa lingkaran dengan radius h [11]. Semakin
dekat suatu pengamatan dengan lokasi i, maka pengamatan tersebut akan mempunyai pengaruh yang lebih
besar pada model regresi yang terbentuk pada lokasi i tersebut. Jika bandwith yang digunakan terlalu besar
akan menghasilkan oversmoothing dan jika nilainya terlalu kecil akan menghasilkan undersmoothing. Dengan
demikian, penentuan bandwith pada masing-masing lokasi merupakan hal penting. Semakin dekat lokasi
tersebut, maka pembobot akan semakin besar begitu juga sebaliknya. Metode penentuan nilai bandwith yang
paling banyak digunakan adalah Cross Validation (CV) [12]. Bandwith yang optimum diperoleh melalui proses
iterasi Golden Section Research. Berikut persamaan bandwith kernel (7) yang diestimasi menggunakan fungsi
CV yang dapat meminimalkan RMSPE (Root Mean Squared Prediction Error):

7 =argmin ¥, [y; — 9:(N1? (13)
Di mana
¥;  nilai prediksi dari pengamatan t dengan lokasi kalibrasi | yang keluar dari kumpulan estimasi data
7 : nilai bandwith Kernel yang meminimalkan RMSPE.

Metode CV cocok digunakan dalam menentukan bandwith secara optimal ketika menggunakan
matriks pembobot berupa fungsi Adaptive Gaussian Kernel [11].

1.2.1. Matriks Pembobot dengan Fungsi Adaptive Gaussian Kernel

Fungsi Adaptive Gaussian Kernel cocok digunakan untuk pengamatan yang tersebar pada pola yang
tidak beraturan serta mampu menyesuaikan kondisi titik-titik pengamatan [11]. Penelitian ini menggunakan
fungsi pembobot Adaptive Gaussian Kernel. Adapun fungsi Adaptive Gaussian Kernel dapat dituliskan sebagai

berikut:

1 (dij 2
di mana
%; - parameter bandwidth Kernel

d;; - jarak Euclidian antara pengamatan pada titik ke—i dan ke-j yang diperoleh dari persamaan berikut
dij =/ (i — )2 + (v; — v))? (15)

di mana:
(u;,v;) : titik koordinat pada lokasi ke-i.
(u;,v;): titik koordinat pada lokasi ke-j.
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1.2.2. Uji Heterogenitas Spasial

Uji ini dilakukan untuk melihat adanya keragaman antar lokasi yang disebabkan karena suatu lokasi
memiliki struktur dan parameter hubungan yang berbeda dengan lokasi lainnya, melalui statistik uji Breusch-
Pagan (BP) Adapun hlpote3|s yang dlgunakan yaitu [11] :
H, : J(ul v) = =04,p, = .= 04, =07, yang berarti bahwa tidak terdapat heterogenitas spasial atau
keragaman antar lokasi sama.
H; : minimal ada satu Uiz,w # o2, yang berarti bahwa terdapat heterogenitas spasial atau keragaman antar
lokasi berbeda.
Berikut persamaan pada statistik uji BP :

5 = () rzar o zrs + (2] (16)

Di mana

Elemen vektor f adalah f; = =5 — 1

e;: galat pada pengamatan ke-i

e: vektor galat e;

o? : ragam galat e;

T :Tr [WTW +W?]

Jika p-value < a (taraf nyata) atau statistik uji BP > 2

Keputusan : Tolak H,.

Kesimpulan: terdapat keragaman atau heterogenitas spasial. Jika terdapat heterogenitas spasial, maka analisis
GWR dapat digunakan. Begitu juga sebaliknya.

1.2.3. Pengujian Signifikansi Pendugaan Parameter Model GWR

Hasil pendugaan parameter model GWR yang telah diperoleh perlu diuji signifikansinya untuk
melihat apakah pendugaan parameter tersebut berpengaruh secara nyata atau tidak terhadap variabel dependen.
Hipotesis yang digunakan untuk pengujian signifikansi secara parsial yaitu [11]:
Ho: B (uy, v) =0
Hy: Be(uy,v;) #0;untuk k=0, 1, 2, ..., p.
Pengujian ini dilakukan secara parsial dengan menggunakan statistik uji t sebagai berikut :

= Bk(ui"ii)_ﬁk(ui:”i) 17
0,/Ckk

di mana:
Penduga parameter S(u;, v;) mengikuti sebaran normal dan mengikui matriks kovarian CCT, di mana matriks
C yaitu
C= (XTW(ul-, Ui)X)_leW(ul‘, 'Ui)
) atau p-value < a, maka keputusan H, ditolak atau pendugaan parameter

Jika nilai statistik uji [t] >t(2 ket
2.

berpengaruh secara nyata.

1.2.4. Pengujian Goodness of Fit Model GWR

Pengujian Goodness Of Fit pada model GWR dilakukan dengan menggunakan uji F dengan hipotesis
di bawabh ini [11]:
H, : parameter regresi konstan untuk semua titik di dalam area penelitian (regresi OLS lebih baik digunakan)
H, : parameter regresi bervariasi secara spasial (GWR lebih baik digunakan)
Pendugaan parameter pada GWR dilakukan dengan menggunakan persamaan matriks berkut:

Y= (XXTW (uy, v)X)XTW (uy, v,)Y
Jika
S1 =X (XTW (u;, v)X) T XTW (w, vy)
Maka
Y =85,Y
S, adalah hat matrix bagi model regresi GWR berdimensi nxn, yang tidak tergantung pada nilai Y. Hat matrix
tersebut digunakan untuk mendapatkan nilai JKG dari model regresi baik OLS maupun GWR. Sehingga, sisaan
pada operasi GWR diperoleh
é\Z = (I - Sz)y
Dengan:
z=0dan1l
I : matriks identitas.
Sehingga, perhitungan JKG diperoleh dengan persamaan
&, =YTUI-5)"U=-S)Y
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Jika dimisalkan
Rz = (1 - SZ)T(I - Sz)
maka
éré, = YRR,Y
Di mana R, berdimensi nxn. Notasi indeks z digunakan untuk menunjukkan O sebagai perhitungan dengan
regresi OLS dan 1 perhitungan dengan GWR. Dengan demikian, uji Goodness of Fit model GWR diperoleh
sebagai berikut

-1
Foip = [(YTROY);(YTRJ))] [(YT§1Y)] (18)
dimana :

2 2
Statistik uji ini mengikuti sebaran F dengan db1l sebesar "7 dan db2 sebesar %.
Notasi v' = Tr[R, — R,]dan § = Tr[R?].
Jika statistik uji F > Fq; dn1, db2) atau jika p-value < o, maka:
Keputusan: Tolak Ho
Kesimpulan: model GWR lebih baik digunakan pada data penelitian.

1.3. Pemilihan Model Terbaik
Pemilihan model terbaik antara model yang diperoleh melalui analisis regresi OLS dan analisis GWR,
dilakukan berdasarkan nilai AIC. Nilai AIC diperoleh dari persamaan berikut [13]:
AIC = -2 LogLikelihood + 2p = —2Y"_ log (f(X|p) + 2p (19)
Semakin kecil nilai AIC, maka semakin baik model tersebut dalam memodelkan data penelitian. Dengan kata
lain, semakin efektif model tersebut dalam menggambarkan data penelitian.

2. METODE PENELITIAN
Penerapan metode ini dilakukan dengan menggunakan data sekunder dari BPS berupa data IPM di
Kabupaten/Kota Provinsi Jawa Timur tahun 2016. Model analisis yang digunakan yaitu metode analisis regresi
berganda dan metode GWR.
1. Melakukan analisis deskriptif terhadap pemetakan IPM di Provinsi Jawa Timur tahun 2016.
2. Melakukan analisis regresi OLS
Langkah-langkah analisis regresi yang dilakukan sebagai berikut:
a) Menduga parameter pada regresi OLS melalui metode MKT dengan menggunakan persamaan (2).
b) Menguji signifikansi penduga parameter analisis regresi secara simultan dan parsial menggunakan
persamaan (8) dan (9).
¢) Melakukan pengujian asumsi klasik analisis regresi berupa:
- Asumsi normalitas sisaan menggunakan statistik uji Jarque-Bera pada persamaan (5).
- Asumsi kehomogenan ragam sisaan menggunakan uji Glejser pada persamaan (6).
- Asumsi non multikolinieritas berdasarkan nilai VIF pada persamaan (7).
d) Interpretasi hasil analisis regresi berganda.
3. Melakukan analisis GWR
Langkah-langkah analisis GWR yang dilakukan antara lain:
a) Menguji asumsi heterogenitas spasial dengan menggunakan uji Breush Pagan (BP) pada
persamaan (16).
b) Menentukan model GWR dengan cara berikut:
- Menghitung jarak Euclidean antara lokasi pengamatan berdasarkan posisi geografis (nilai UTM)
berdasarkan persamaan (15).
- Menggunakan Cross Validation (CV) untuk menentukan bandwith paling optimal berdasarkan
persamaan (13).
- Menghitung matriks pembobot dengan menggunakan metode Adaptive Gaussian Kernel
berdasarkan persamaan (14).
- Melakukan pendugaan parameter GWR dengan menggunakan metode WLS.
- Melakukan signifikansi pendugaan parameter model GWR dengan menggunakan persamaan
7).
- Pengujian goodness of fit model GWR menggunakan persamaan (18).
- Interpretasi model GWR.
4. Melakukan pemilihan model terbaik berdasarkan nilai AIC pada persamaan (19).
Penelitian ini menggunakan software R untuk melakukan analisis regresi OLS dan GWR. Sedangkan
pemetakan IPM, dilakukan melalui software ArcGIS.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Pemetakan IPM di Provinsi Jawa Timur Tahun 2016

Klasifikasi IPM menurut BPS dibagi menjadi 4 tingkatan, yaitu klasifikasi IPM kategori sangat tinggi
(jumlah IPM > 80), kategori tinggi (70 < IPM < 80), kategori sedang (60 < IPM < 70) dan kategori rendah
(IPM < 60).
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Gambar 1. Pemetakan IPM di Provinsi Jawa Timur Tahun 2016

Berdasarkan hasil pemetakan IPM di Provinsi Jawa Timur tahun 2016 pada Gambar 1, terlihat bahwa
terdapat 3 Kabupaten/Kota dengan kategori IPM sangat tinggi adalah Kota Malang, Kota Surabaya, dan
Madiun. Sedangkan kategori rendah terletak di daerah Sampang. Kategori IPM tinggi adalah Jombang,
Lamongan, Nganjuk, Tulungagung, Mojokerto, Kota Probolinggo, Magetan, Kota Batu, Kota Pasuruan,
Gresik, Kota Kediri, Kota Mojokerto, Kota Blitar dan Sidoarjo. Sedangkan Kabupaten/Kota lainnya yang tidak
termasuk ke dalam ketiga kategori tersebut termasuk dalam kategori IPM sedang.

3.2. Analisis Regresi OLS

3.2.1. Hasil Uji Pendugaan Parameter pada Regresi OLS
Persamaan pada model analisis regresi OLS pada penelitian ini yaitu
Y = fo+ BiXy + B2 Xy + B3Xs + fuXy (20)

Hasil pendugaan parameter menggunakan analisis regresi OLS berdasarkan persamaan (20) disajikan pada
Tabel 1.
Tabel 1. Penduga Parameter dan Uji Signifikansi pada Regresi OLS

Penduga Koefisien p-value pada p-value pada
Parameter Penduga Parameter Statistik Uji t Statistik Uji F
Bo 55,21 5,35 x 1011
B, 0,1069 0,0831"
B, 2,872 x 10 1,08 x 105 1,025 x 1010
s -0,1435 0,0226™
B -0,04648 0,1900%

Keterangan: ***: sangat signifikan pada taraf nyata 0,01%; **: signifikan pada taraf nyata 2,5%;
*: signifikan pada taraf nyata 8,5%; ts: tidak signifikan
Berdasarkan Tabel 1, model analisis regresi OLS yan diperoleh pada penelitian ini adalah

¥ =5521+0,1069 X, + 2,872 x 107X, - 0,1435 X; - 0,04648 X, 1)
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Hasil pengujian pendugaan parameter yang tertera pada Tabel 1 menunjukkan bahwa angka
partisipasi kasar SMU (X;), jumlah rata-rata pengeluaran per kapita sebulan untuk makanan (X,), angka
kematian bayi (X3) dan jumlah Puskesmas (X,) secara simultan berpengaruh sangat nyata terhadap IPM di
Provinsi Jawa Timur tahun 2016 dengan tingkat kesalahan sebesar 0,01%.

Secara parsial, angka partisipasi kasar SMU (X1) berpengaruh nyata terhadap IPM di Provinsi Jawa
Timur tahun 2016 dengan tingkat kesalahan sebesar 8,5%. Rata-rata pengeluaran per kapita sebulan untuk
makanan (X,) secara parsial juga berpengaruh sangat nyata terhadap IPM di Provinsi Jawa Timur tahun 2016
dengan tingkat kesalahan sebesar 0,01%. Begitu pula dengan angka kematian bayi (X3) secara parsial
berpengaruh nyata terhadap terhadap IPM di Provinsi Jawa Timur tahun 2016 dengan tingkat kesalahan sebesar
2,5%. Sedangkan jumlah Puskesmas (X,) secara parsial tidak berpengaruh nyata terhadap IPM dengan tingkat
kesalahan 5%.

Informasi yang dapat disimpulkan pada persamaan (21) yaitu IPM akan naik sebesar 0,1069% apabila
angka partisipasi kasar SMU (X;) meningkat sebesar 1% serta variabel lain tidak mengalami perubahan, IPM
akan naik sebesar 0,2872 % apabila rata-rata pengeluaran per kapita sebulan untuk makanan (X,) naik sebesar
Rp. 10.000 dengan asumsi kondisi variabel lainnya konstan, dan IPM akan turun sebesar 0,1435 % apabila
angka kematian bayi (X3) naik sebesar 1% serta variabel lain tidak mengalami perubahan.

3.2.2. Hasil Uji Asumsi pada regresi OLS
Hasil uji asumsi pada analisis regresi OLS ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Asumsi pada Regresi OLS

Asumsi Metode Hasil Uji Kesimpulan
Normalitas sisaan Jarque-Bera p-value: 0,9919 Asumsi terpenuhi
Kehomogenan ragam sisaan Glejser p-value: 0,0005109  Asumsi tidak terpenuhi

VIF pada semua

Multikolinieritas antar variabel X  VIF variabel X < 10

Asumsi terpenuhi

Berdasarkan Tabel 2, terlihat bahwa asumsi sisaan menyebar normal dan tidak terjadi multikolinieritas (tidak
terdapat hubungan antar variabel X) telah terpenuhi. Akan tetapi, berdasarkan hasil uji asumsi kehomogenan
ragam sisaan pada regresi OLS tidak terpenuhi. Hal ini mengakibatkan penduga parameter dengan
menggunakan metode OLS tidak lagi mempunyai ragam yang minimum dan terbaik.

3.2.3. Koefisien Determinasi pada Regresi OLS (R?)

Nilai koefisien determinasi (R?) yang diperoleh pada analisis regresi OLS sebesar 0,7886 atau 78,86%.
Dengan demikian dapat dikatakan bahwa besarnya kontribusi variabel angka partisipasi kasar SMU (X;),
jumlah rata-rata pengeluaran per kapita sebulan untuk makanan (X;), angka kematian bayi (X5) dan jumlah
puskesmas (X,) dalam menjelaskan keragaman IPM di Provinsi Jawa Timur tahun 2016 sebesar 78,86%,
sedangkan sisanya dijelaskan oleh faktor lain yang tidak diteliti pada penelitian ini.

3.3. Analisis GWR

Model GWR yang dalam notasi matriks sebagaimana persamaan (22):

Yi=Xifi+ & (22)
di mana:
B; : vektor kolom dari koefisien regresi.
Xi : vektor baris dari variabel penjelas pada lokasi i.

Melalui iterasi Golden Section Research dengan menggunakan bantuan software R, diperoleh nilai
bandwith optimum sebesar 0,5789286 dan CV sebesar 299,407. Bandwith tersebut digunakan sebagai acuan
penentuan bandwith pada masing-masing Kabupaten/Kota tersebut. Sehingga dapat diperoleh fungsi matriks
pembobot Adaptive Gaussian Kernel untuk pendugaan parameter pada model GWR.

3.3.1. Hasil Uji Heterogenitas Spasial
Hasil pengujian heterogenitas spasial dengan menggunakan uji Breusch-Pagan (BP) terdapat pada
Tabel 3.

Tabel 3. Nilai Duga pada Uji Heterogenitas Spasial
Nilai Duga
Statistik uji BP 9,2025
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p-value 0,05623

Berdasarkan Tabel 3, dapat disimpulkan bahwa terdapat keragaman atau heterogenitas spasial pada data Indeks
Pembangunan Manusia di kabupaten/kota Provinsi Jawa Timur tahun 2016 dengan tingkat kesalahan sebesar
5,7%. Dengan demikian, analisis lanjutan yaitu GWR dapat dilakukan.

3.3.2. GWR Lokal

Pendugaan parameter model secara parsial pada setiap lokasi pengamatan terdapat pada hipotesis
berikut:

Ho: Br(uy,v) =0

Hy: B (u;,v;) #0;untuk k=0, 1, 2, ..., p.
Pengujian ini dilakukan secara parsial dengan menggunakan statistik uji t. Jika nilai statistik uji |t| >
teo.025, 38-4—1) Sebesar 2.77, maka keputusan: tolak Ho. Hal ini berarti bahwa variabel independen pada lokasi
tersebut signifikan. Berdasarkan hasil pengujian signifikansi, diperoleh hasil pada Tabel 4.

Tabel 4. Variabel yang Signifikan pada GWR Lokal

Variabel Kabupaten/Kota
Bondowoso, Situbondo, Probolinggo, Pasuruan, Sidoarjo, Mojokerto, Tuban,
Xodan Xs Lamongan, Gresik, Bangkalan, Sampang, Pamekasan, Sumenep, Probolinggo,
Pasuruan, Mojokerto dan Surabaya
X2 Semua Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur

Berdasarkan Tabel 4 terlihat bahwa pada model GWR, variabel pengeluaran per kapita sebulan untuk
makanan (X,) dan angka kematian bayi (X3) yang berpengaruh nyata terhadap IPM. Variabel independen yang
mempengaruhi IPM berbeda-beda pada masing-masing Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur. Sebagai
contoh model GWR di Kota Malang. Berdasarkan hasil analisis, diperoleh bahwa IPM di Kota Malang hanya
dipengaruhi oleh rata-rata pengeluaran per kapita sebulan untuk makanan (X,) saja. Model GWR lokal yang
terbentuk di Kota Malang yaitu

Vorattatang = 57,7490 + 0,0838 X, +2,848x10"X; - 0,1615X; — 0,0471 X,

Dengan demikian, model tersebut dapat diinterpretasikan bahwa IPM di Kota Malang akan meningkat
sebesar 0,2848% jika rata-rata pengeluaran per kapita sebulan untuk makanan (X,) naik sebesar Rp.10.000
dengan syarat kondisi variabel lain konstan. Nilai koefisien determinasi R? yang diperoleh untuk model IPM di
Kota Malang sebesar 0,8199 atau 81,99% artinya besarnya kontribusi variabel angka partisipasi kasar SMU
(X1), jumlah rata-rata pengeluaran per kapita sebulan untuk makanan (X,), angka kematian bayi (X3) dan
jumlah puskesmas (X,) dalam menjelaskan keragaman indeks pembangunan manusia (IPM) di Kota Malang
tahun 2016 sebesar 81,99%, sedangkan sisanya dijelaskan oleh faktor lain yang tidak diteliti.

Hasil nilai R? untuk Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Timur berkisar antara 80% hingga 83%. Nilai
koefisien determinasi tinggi, namun hanya sedikit variabel yang signifikan dalam perhitungan uji t (beberapa
nilai statistik uji t tidak nyata). Hal ini bisa saja disebabkan pemodelan GWR kurang cocok untuk mengestimasi
IPM di Provinsi Jawa Timur.

3.3.3. GWR Global
Hasil pendugaan parameter pada GWR Global berdasarkan persamaan (7) dengan menggunakan
metode pendugaan parameter WLS disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Nilai Duga pada Regresi GWR Global

Parameter Nilai Duga p-value
Bo 55,2077 5,35 x 101"
B 0,1069 0,0831"
B, 2,872 x 10° 1,08 x 105
B3 -0,1435 0,0226™
B -0,04645 0,1900"

Keterangan: ***: sangat signifikan pada taraf nyata 0,01%; **: signifikan pada taraf nyata 2,5%;
*: signifikan pada taraf nyata 8,5%; ts: tidak signifikan

Berdasarkan Tabel 5, model analisis GWR Global yang diperoleh adalah
¥=55,2077+0,1069 X, + 2,872 x 10°X, — 0,1435 X; — 0,04645 X, (23)
Berdasarkan hasil pendugaan parameter pada persamaan (23) terlihat bahwa hasil pendugaan
parameter pada GWR Global dan regresi OLS diperoleh hasil yang hampir sama. Hasil pengujian parameter
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yang tertera pada Tabel 5 menunjukkan bahwa angka partisipasi kasar SMU (X1) berpengaruh nyata terhadap
IPM di Provinsi Jawa Timur tahun 2016 dengan tingkat kesalahan sebesar 8,5%. Rata-rata pengeluaran per
kapita sebulan untuk makanan (X,) juga berpengaruh sangat nyata terhadap IPM di Provinsi Jawa Timur tahun
2016 dengan tingkat kesalahan sebesar 0,01%. Begitu pula dengan angka kematian bayi (X5) berpengaruh
nyata terhadap terhadap IPM di Provinsi Jawa Timur tahun 2016 dengan tingkat kesalahan sebesar 2,5%.
Sedangkan jumlah Puskesmas (X,) tidak berpengaruh nyata terhadap IPM dengan tingkat kesalahan sebesar
5%.

Informasi yang dapat disimpulkan pada model GWR berdasarkan persamaan (23) yaitu IPM akan
naik sebesar 0,1069% apabila angka partisipasi kasar SMU (X;) meningkat sebesar 1% serta variabel lain tidak
mengalami perubahan, IPM akan naik sebesar 0,2872 % apabila rata-rata pengeluaran per kapita sebulan untuk
makanan (X,) naik sebesar Rp. 10.000 dengan asumsi kondisi variabel lainnya konstan, dan IPM akan turun
sebesar 0,1435 % apabila angka kematian bayi (X3) naik sebesar 1% serta variabel lain tidak mengalami
perubahan.

3.3.4. Pengujian Goodness of Fit Model GWR

Pemilihan model terbaik dapat dilakukan dengan menggunakan hasil analisis keragaman atau analysis
of variance (ANOVA) dengan hipotesis berikut:
H, : parameter regresi konstan untuk semua titik di dalam area penelitian (regresi OLS lebih baik digunakan)
H, : parameter regresi bervariasi secara spasial (GWR lebih baik digunakan)
Hasil uji goodness of fit pada model GWR terdapat pada Tabel 6.

Tabel 6. Analisis Keragaman (Anova)

Sumber Keragaman db JK KT F
OLS Residuals 5,0000 226,143
GWR Improvement 3,3323 32,426 9,7310
GWR Residuals 29,6677 193,716  6,5295 1,4903

Ket :db : derajat bebas, JK: Jumlah Kuadrat, KT: Kuadrat Tengah dan F: statistik uji F.

Diperoleh statistik uji F sebesar 1,4903 < Fq o5;3.3323;29.6677) Sebesar 2,93403.

Keputusannya adalah Terima H,.
Kesimpulan: model OLS pada data IPM di Provinsi Jawa Timur tahun 2016 lebih baik digunakan.

3.4. Pemilihan Model Terbaik
Pemilihan model terbaik dilakukan berdasarkan nilai AIC yang terdapat pada Tabel 7.

Tabel 7. Nilai AIC Setiap Model

Fungsi AIC
Regresi OLS 77,78
Regresi GWR Global 190,5837

Berdasarkan Tabel 7, nilai AIC pada regresi OLS lebih rendah dibandingkan dengan analisis GWR. Dengan
demikian, dapat dikatakan bahwa regresi OLS merupakan regresi terbaik atau model yang paling efektif dalam
memodelkan data IPM Provinsi Jawa Timur tahun 2016.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil analisis, diperoleh model regresi OLS yang diperoleh pada studi kasus ini yaitu
¥=55.21+0,1069 X,+ 2,872 x 10°X, — 0,1435 X; — 0,04648 X,
Sedangkan model GWR yang diperoleh yaitu
Y=155,2077 + 0,1069 X,+ 2,872 x 107X, — 0,1435 X; — 0,04645 X,

Variabel yang berpengaruh pada Indeks Pembangunan Manusia di Provinsi Jawa Timur tahun 2016
baik pada regresi OLS maupun GWR Global sama yaitu rata-rata pengeluaran per kapita sebulan untuk
makanan (X,) dan angka kematian bayi (X;) berpengaruh sangat signifikan terhadap IPM dengan tingkat
kesalahan sebesar 2,5%. Sedangkan angka partisipasi kasar SMU (X;) berpengaruh signifikan dengan tingkat
kesalahan 8,5%. Akan tetapi pada GWR lokal diperoleh hasil signifikansi yang berbeda-beda pada masing-
masing lokasi. Secara keseluruhan, variabel yang berpengaruh signifikan pada GWR lokal adalah variabel rata-
rata pengeluaran per kapita sebulan untuk makanan (X,) dan angka kematian bayi (X3).

Nilai AIC pada model regresi OLS (77,78) lebih rendah dibandingkan dengan analisis GWR
(190,5837). Sehingga dapat disimpulkan bahwa model regresi OLS lebih baik dari pada model GWR pada data
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IPM Provinsi Jawa Timur tahun 2016. Dengan kata lain, model regresi OLS merupakan model paling efektif
dalam menggambarkan IPM Provinsi Jawa Timur tahun 2016.

Banyaknya variabel independen yang digunakan untuk melihat pengaruhnya terhadap variabel
independen pada penelitian ini hanya menggunakan empat variabel independen dan menggunakan fungsi
pembobot Adaptive Gaussian Kernel. Oleh karena itu, penelitian berikutnya dapat ditambahkan beberapa
variabel independen lain yang diduga dapat mempengaruhi IPM dan membandingkan pemodelan analisis
GWR dengan menggunakan fungsi pembobot yang berbeda-beda.
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