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ABSTRAK 

 

 

PENERAPAN MODEL GEOGRAPHICALLY WEIGHTED LOGISTIC 

REGRESSION (GWLR) DENGAN FUNGSI PEMBOBOT ADAPTIVE 

GAUSSIAN KERNEL PADA DATA KEMISKINAN DI INDONESIA 

 

 

 

Oleh 

 

 

TRI HASTUTI 

 

 

 

 

Analisis regresi logistik merupakan analisis yang digunakan untuk mengetahui 

hubungan antara variabel respon yang bersifat kategori dengan satu atau lebih 

variabel prediktor dengan asumsi bahwa respon tidak dipengaruhi lokasi geografis 

(data spasial).  Metode GWLR adalah bentuk lokal dari regresi logistik dimana 

lokasi geografis diperhatikan.  Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menerapkan 

model GWLR dengan fungsi pembobot Adaptive Gaussian Kernel guna 

mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi persentase kemiskinan di Indonesia 

menggunakan Geographycally Weighted Logistic Regression (GWLR) dengan 

fungsi pembobot Adaptive Gaussian Kernel.  Hasil dari penelitian ini didapatkan 

model GWLR dengan fungsi pembobot Adaptive Gaussian Kernel tiap Provinsi di 

Indonesia dan variabel Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) per kapita(𝑋3) 

berpengaruh secara signifikan terhadap persentase kemiskinan di Indonesia tahun 

2021. 

 

 

Kata Kunci: Regresi Logistik, GWLR, dan Adaptive Gaussian Kernel
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ABSTRACT 

 

 

PENERAPAN MODEL GEOGRAPHICALLY WEIGHTED LOGISTIC 

REGRESSION (GWLR) DENGAN FUNGSI PEMBOBOT ADAPTIVE 

GAUSSIAN KERNEL PADA DATA KEMISKINAN DI INDONESIA 

 

 

 

By 

 

 

TRI HASTUTI 
 

 

 

 

Logistic regression analysis is an analysis used to determine the relationship 

between categorical response variables and one or more predictor variables with 

the assumption that responses are not influenced by geographic location (spatial 

data).  Geographically Weighted Logistic Regression (GWLR) is a local form of 

the logistic regression where geographical factors considered.  The purpose of this 

study is to apply the GWLR model with Adaptive Gaussian Kernel weighted 

function to determine which factors affect the percentage of poverty in Indonesia,  

using Geographically Weighted Logistic Regression (GWLR) with Adaptive 

Gaussian Kernel weighted function.  The results of this study obtained the GWLR 

model with Adaptive Gaussian Kernel weighted function for each province in 

Indonesia and variable Gross Regional Domestic Product (GRDP) per capita (𝑋3) 

has significantly affect the percentage of poverty in Indonesia 2021. 

 

 

Keywords: Logistic Regression, GWLR, and Adaptive Gaussian Kernel 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

 

Analisis regresi adalah suatu metode statistik yang digunakan untuk menentukan 

hubungan atau pengaruh antara satu variabel terhadap variabel yang lain, yaitu 

antara variabel respon terhadap variabel prediktor.  Variabel respon yang bersifat 

kategori dianalisis menggunakan analisis regresi logistik.  Fotheringham, dkk. 

(2002) mengatakan segala sesuatu saling berhubungan satu dengan yang lainnya, 

tetapi sesuatu yang lebih dekat akan lebih berpengaruh dari pada sesuatu yang 

jauh.  Analisis dengan regresi logistik kurang tepat apabila diterapkan pada data 

yang dipengaruhi lokasi secara geografis atau biasa disebut dengan data spasial, 

karena analisis regresi logistik mengabaikan pengaruh dari lokasi tersebut.  

Pengaruh spasial tidak boleh diabaikan karena akan mengurangi kebaikan model.  

Oleh karena itu dikembangkan sebuah metode analisis yang dipengaruhi oleh 

faktor geografis. 

 

Fotheringham, dkk. (2002) mengembangkan sebuah metode untuk menganalisis 

data spasial dengan memperhatikan faktor geografis yang kemudian diberi nama 

Geographically Weighted Regression (GWR).  Pada analisis regresi variabel 

respon bersifat kategori, Atkinson, dkk. (2003) menuliskan bahwa GWR 

dikembangkan untuk memprediksi atau menduga model dari kumpulan data yang 

memiliki variabel respon biner melalui model logistik.  Dan untuk model logistik 

telah dikembangkan menjadi GWLR.  GWLR adalah metode yang merupakan 

bentuk lokal dari regresi logistik dimana lokasi diperhatikan dan diasumsikan 
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bahwa data variabel dependen berdistribusi binomial yang digunakan untuk 

menganalisis data spasial dari proses yang nonstasioner (Desriwendi, dkk., 2015).   

 

Beberapa penelitian sebelumnya tentang GWLR telah dilakukan diantaranya oleh 

Atkinson, dkk. (2003) yang mengkaji tentang hubungan antara erosi sungai 

dengan beberapa variabel yang memengaruhi erosi di sungai Dyfi Afon West 

Wales.  Berdasarkan penelitian Yunida, dkk. (2019) yaitu pendugaan parameter 

ordinary least square (OLS) digunakan pada pemodelan regresi spasial 

menggunakan GWLR.  Penelitian Hasriana, dkk. (2017) yaitu pendugaan 

parameter maximum likelihood estimation (MLE) digunakan pada Pemodelan 

kemiskinan menggunakan Geographically Weighted Logistic Regression dengan 

Fungsi Pembobot Fixed Kernel”. 

 

Matriks pembobot dapat dibentuk menggunakan suatu fungsi pembobot dimana 

fungsi tersebut tergantung pada ukuran berketetanggaan (neighbourhood size) 

atau biasa disebut bandwidth (Desriwendi, dkk., 2015).  Terdapat dua pembobot 

fungsi kernel yaitu Fixed Gaussian Kernel dan Adaptive Gaussian Kernel.  Pada 

penelitian Hasriana, dkk. (2017) fungsi pembobot fixed kernel digunakan untuk 

pemodelan kemiskinan menggunakan GWLR.  Fungsi Pembobot Adaptive 

Gaussian Kernel digunakan pada model sesuai dengan kondisi titik pengamatan 

dan menghasilkan nilai bandwidth yang konstan atau berbeda-beda pada setiap 

lokasi pengamatan.  Dalam pengoperasiannya dibutuhkan pemilihan bandwidth 

optimal, karena pemilihan bandwidth merupakan langkah penting yang harus 

dilakukan pada pembobotan.  Salah satu metode untuk mencari bandwidth yang 

optimal adalah dengan menggunakan kriteria cross validation (CV). 

 

Kemiskinan merupakan salah satu fenomena keheterogenan spasial, hal ini 

dapat ditunjukan dengan kondisi ekonomi yang bervariasi pada masing-masing 

daerah.  Tahun 2021, Indonesia mengalami peningkatan persentase kemiskinan 

yang cukup tinggi.  Mengingat pentingnya pengentasan kemiskinan serta 
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persentase kemiskinan yang masih tinggi di Indonesia, yaitu sebesar 9,78% pada 

tahun 2020 dan mengalami peningkatan sebesar 10,14% pada tahun 2021. 

 

Sejauh yang penulis ketahui, analisis terkait kemiskinan di Indonesia yang 

menggunakan GWLR belum pernah dilakukan, khususnya analisis yang 

menggunakan software R 4.2.1.  Maka pada penelitian ini akan menganalisis 

faktor-faktor yang sangat mempengaruhi persentase kemiskinan di Indonesia, 

sehingga diperoleh estimasi parameter GWLR dengan Fungsi Pembobot Adaptive 

Gaussian Kernel yang mampu mengidentifikasi faktor-faktor yang sangat 

mempengaruhi persentase kemiskinan semua provinsi di Indonesia pada tahun 

2021 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah untuk menerapkan model 

GWLR dengan fungsi pembobot Adaptive Gaussian Kernel guna mengetahui 

faktor-faktor yang mempengaruhi persentase kemiskinan di Indonesia.   

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat dari penelitian ini adalah menambah pengetahuan bagi penulis dan 

memberi masukkan kepada para peneliti dan pembaca tentang metode 

Geographically Weighted Logistic Regression (GWLR) dengan pembobot 

Adaptive Gaussian Kernel. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Regresi Logistik 

 

 

Metode regresi merupakan analisis data yang mendeskripsikan antara sebuah 

variabel dependen dan satu atau lebih variabel independen.  Regresi logistik 

merupakan metode yang dapat digunakan untuk mencari hubungan antara 

variabel dependen yang dilambangkan dengan 𝑦 yang bersifat dichotomus, yaitu 

mempunyai skala nominal dengan dua kategori atau polychotomous, yaitu 

mempunyai skala nominal dengan lebih dari dua kategori, dengan satu atau lebih 

variabel independen yang dilambangkan dengan 𝑥, sedangkan variabel 

dependennya bersifat kategorik (Agresti, 2002). 

 

Regresi logistik termasuk dalam model linier umum (Generalized Linear Models 

atau GLM).  Model linier umum merupakan pengembangan dari model linear 

klasik.  Pada model linier umum komponen acak tidak harus mengikuti distribusi 

normal, tetapi harus dalam keluarga eksponensial (Yunus, 2016). 

 

Hasil observasi variabel acak dependen (𝑦) mempunyai dua fungsi kategorik yaitu 

0 dan 1, sehingga mengikuti distribusi bernauli dengan fungsi distribusi peluang 

(Hosmer & Lemeshow, 1989) : 

𝑃 𝑌 = 𝑦 = 𝜋𝑦 1− 𝜋 1−𝑦    ;𝑦 = 0 𝑑𝑎𝑛 1       (2.1) 

Dimana jika 𝑦 = 0, maka 𝑃(𝑌 = 0) = 1–𝜋 dan jika 𝑦 = 1, maka 𝑃(𝑌 = 1) = 𝜋. 
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Rata-rata bersyarat dari 𝑦 jika diberikan nilai 𝑥 adalah 𝜋(𝑥) = 𝐸(𝑦|𝑥).  Pada 

regresi logistik dapat multivariabel dengan 𝑝 variabel independen adalah: 

𝜋 𝑥 =
exp (𝛽0+𝛽1𝑥1+⋯+𝛽𝑝𝑥𝑝 )

1+exp (𝛽0+𝛽1𝑥1+⋯+𝛽𝑝𝑥𝑝 )
                            (2.2) 

Dengan mengambil fungsi logit 𝑔 𝑥  yaitu : 

𝑔 𝑥 = ln  
𝜋(𝑥)

1−𝜋(𝑥)
 =  𝛽0 + 𝛽1𝑥1 +⋯+ 𝛽𝑝𝑥𝑝 = 𝛽0 +  𝛽𝑖𝑥𝑖

𝑝
𝑖=1      (2.3) 

Maka model regresi logistik dapat dituliskan dalam bentuk sebagai berikut: 

   𝜋 𝑥 =
exp (𝑔 𝑥 )

1+exp (𝑔 𝑥 )
                    (2.4) 

 

 

2.2 Penaksir Parameter Model Regresi Logistik 

 

 

Untuk menentukan estimasi parameter (𝛽), digunakan metode Maximum 

Likelihood Estimation (MLE). Parameter (𝛽) diestimasikan dengan cara 

memaksimumkan fungsi likelihood.  Fungsi likelihood pada regresi logistik adalah 

sebagai berikut (Hosmer & Lemeshow, 2000). 

𝐿 𝛽 =  𝜋 𝑥𝑖 
𝑦𝑖

𝑝

𝑖=1
 1 − 𝜋 𝑥𝑖  

1−𝑦𝑖
 

=  𝜋 𝑥𝑖 
𝑦𝑖 1− 𝜋 𝑥𝑖   

1

1 − 𝜋 𝑥𝑖 
 
𝑦𝑖𝑝

𝑖=1
 

=   
𝜋 𝑥𝑖 

1 − 𝜋 𝑥𝑖 
 

𝑦𝑖

 1− 𝜋 𝑥𝑖  
𝑝

𝑖=1
 

=    
𝜋 𝑥𝑖 

1− 𝜋 𝑥𝑖 
 

𝑦𝑖

 1 − 𝜋 𝑥𝑖  
𝑝

𝑖=1
  

=   exp  ln 
𝜋 𝑥𝑖 

1 − 𝜋 𝑥𝑖 
 

𝑦𝑖

 
𝑝

𝑖=1
    1 − 𝜋 𝑥𝑖  

𝑝

𝑖=1
  

=  exp 𝑦𝑖  𝛽0 + 𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑝

𝑗=1
 

𝑝

𝑖=1
    1 − 𝜋 𝑥𝑖  

𝑝

𝑖=1
  

 

Sesuai dengan persamaan (2.3), maka fungsi likelihood adalah 

𝑙 𝛽 =  exp 𝑦𝑖 𝛽0 +  𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1  𝑝

𝑖=1    1 + exp 𝛽0 +  𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1  

−1𝑛
𝑖=1    
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Dan persamaan ln likelihood yang terbentuk adalah: 

𝑙 𝛽 = ln 𝑙 𝛽 =  𝑦𝑖 𝛽0 +  𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1  𝑝

𝑖=1 −  ln 1 + exp 𝛽0 +  𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1   𝑝

𝑖=1   

Persamaan ln likelihood diturunkan terhadap 𝛽, untuk mendapatkan nilai 𝛽 yang 

dapat memaksimumkan 𝑙 𝛽 .  Kemudian hasil yang diperoleh dibuat sama dengan 

0. 

𝜕𝐿 𝛽 

𝜕𝛽
= 0 

𝜕𝐿 𝛽 

𝜕𝛽
=  𝑦𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑝

𝑖=1
− 𝑥𝑖𝑗

𝑝

𝑖=1
 

exp 𝛽0 +  𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1  

1 + exp  𝛽0 +  𝛽𝑗𝑥𝑖𝑗
𝑝
𝑗=1  

 = 0 

Sehingga persamaan likelihood adalah: 

 𝑦𝑖𝑥𝑖𝑗
𝑝

𝑖=1
− 𝑥𝑖𝑗  𝜋 𝑥𝑖  

𝑝

𝑖=1
= 0 

  𝑦𝑖 − 𝜋 𝑥𝑖  𝑥𝑖𝑗
𝑝

𝑖=1
= 0 

Karena persamaan diatas nonlinear maka untuk mendapatkan nilai maksimum 

likelihood maka digunakan metode iteratif yaitu iterasi newton-raphson. 

 

 

2.3 Pengujian Parameter Model Regresi Logistik 

 

 

Pengujian parameter ini bertujuan untuk menguji apakah variabel prediktor (𝛽) 

yang terdapat dalam model berpengaruh atau tidak terhadap variabel responnya.  

Adapun uji yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

a. Untuk menguji signifikansi parameter 𝛽 dalam model secara bersama-sama 

dengan menggunakan statistik uji G (Hosmer & Lemeshow, 1989). 

Hipotesis: 

𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑝 = 0.   

𝐻1: paling sedikit satu 𝛽𝑗 ≠ 0; 𝑗 = 1,2,… ,𝑝. 

Taraf signifikansi: 𝛼. 

Statistik uji: 

𝐺 = −2𝑙𝑛  
(
𝑛1
𝑛

)𝑛1 (
𝑛0
𝑛

)𝑛0

  𝜋  𝑥𝑖  
𝑦𝑖(1−(𝜋 (𝑥𝑖))(1−𝑦𝑖)𝑛

𝑖−1

   (2.5) 
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 dengan 𝑛1 =  𝑦𝑖 ;𝑛0 =  (1− 𝑦𝑖);𝑛 = 𝑛0 + 𝑛1
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1  

kriteria uji:  

tolak 𝐻0 jika 𝐺 > 𝜒(𝛼 ,𝑝)
2  dengan 𝑝 adalah banyaknya variabel independen. 

b. Uji Parsial 

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui signifikansi parameter 𝛽 terhadap 

variabel respon secara parsial dengan menggunakan statistik uji Wald 

(Anggraini & purhadi, 2012). 

Hipotesis:  

𝐻0: 𝛽𝑗 = 0 ;  𝑗 = 1,2,… ,𝑝. 

𝐻1: 𝛽𝑗 ≠ 0 ;  𝑗 = 1, 2,… ,𝑝. 

Taraf signifikansi: 𝛼. 

Statistik uji: 

𝑍𝑗 =
𝛽 𝑗

𝑆𝐸𝛽 𝑗
 atau 𝑊𝑗

2 =
𝛽 𝑗

2

(𝑆𝐸(𝛽 𝑗 ))2         (2.6) 

Dimana, 𝑆𝐸 𝛽 𝑗  =  𝑣𝑎𝑟(𝛽 𝑗 ). 

Kriteria uji:  

tolak 𝐻0 jika |𝑍𝑗 |  >  𝑍𝛼/2 atau tolak 𝐻0 jika 𝑊𝑗
2 > 𝜒𝛼 ,1

2 . 

 

 

2.4 Asumsi Model Regresi Logistik 

 

 

Regresi logistik tidak memerlukan asumsi normalitas, heteroskedasitas, dan 

autokorelasi, dikarenakan variabel respon yang terdapat pada regresi logistik 

merupakan variabel dummy (0 dan 1), sehingga residualnya tidak memerlukan 

pengujian tersebut (Caraka & Yasin, 2017).  Untuk asumsi multikolinearitas, 

karena hanya melibatkan variabel – variabel prediktor , maka masih perlu untuk 

dilakukan pengujian.  Untuk pengujian multikolinearitas ini dapat dilakukan uji 

kebaikan sesuai (goodness of fit test), yang kemudian dilanjutkan dengan 

pengujian parameter, guna melihat variabel-variabel prediktor mana saja yang 

signifikan, sehingga dapat tetap digunakan dalam penelitian. 
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2.5 Diagnostik Multikolinearitas 

 

 

Salah satu asumsi yang harus dipenuhi pada analisis regresi dengan beberapa 

peubah prediktor adalah tidak adanya korelasi antara satu peubah prediktor 

dengan peubah prediktor yang lain.  Menurut Sarwoko (2005), ada beberapa 

metode untuk mendeteksi multikolinieritas diantaranya:  

a. Kolinieritas seringkali diduga ketika 𝑅2   tinggi (misalnya: antara 0,7 dan 1) 

dan jika 𝑅2  tinggi, ini berarti bahwa uji F dari prosedur analisis varian dalam 

sebagian kasus akan menolak hipotesis nol bahwa nilai koefisien kemiringan 

parsial secara simultan sebenarnya adalah nol. 

b. Multikolinieritas timbul karena satu atau lebih variabel yang menjelaskan 

merupakan kombinasi liner yang mendekati pasti dari variabel yang 

menjelaskan lainnya. 

 

Menurut Montgomery & Runger (2011), multikolinearitas dapat dideteksi 

menggunakan nilai Variance Inflation Factor (VIF).  Nilai VIF dapat dicari 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

                                      𝑉𝐼𝐹𝑗 =
1

(1−𝑅𝑗
2)
𝑗 = 1,2,⋯ ,𝑘                   (2.7) 

Dimana, 𝑅𝑗
2 merupakan koefisien determinasi yang didapat dari variabel predictor 

𝑋𝑗  yang diregresikan dengan variabel predictor lainnya.  Jika 𝑋𝑗  tidak berkolerasi 

dengan peubah bebas lain, maka 𝑅𝑗
2 akan bernilai kecil dan nilai VIF akan 

mendekati 1.  Sebaiknya jika 𝑋𝑗  mempunyai kolerasi dengan peubah bebas lain, 

maka 𝑅𝑗
2 akan mendekati 1 dan nilai VIF menjadi besar.  Jika nilai VIF lebih 

besar dari 10, maka menunjukan adanya multikolinearitas (Montgomery & Peck, 

1992). 

 

2.6 Pemilihan Bandwidth dan Model Terbaik 

 

 

Menurut Fotheringham, dkk. (2002) pemilihan ukuran bandwidth menjadi salah 

satu hal yang penting karena akan mempengaruhi ketepatan hasil regresi. 
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Untuk mencari pembobot pada masing-masing lokasi didasarkan pada jarak 

euclide 𝑑𝑖𝑗  dan bandwidth (ℎ) yang dihasilkan pada masing-masing lokasi. Pada 

penelitian ini digunakan metode Cross Validation (CV) dengan rumus sebagai 

berikut: 

                             𝐶𝑉 =  [𝑦𝑖 − 𝑦 ≠𝑖(ℎ)]2𝑛
𝑖−1        (2.9) 

Dengan 𝑦 ≠𝑖(ℎ) adalah nilai penaksir 𝑦𝑖  dimana pengamatan di lokasi (𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) 

dihilangkan dari proses estimasi.  Untuk mendapatkan nilai bandwidth (ℎ) yang 

optimal maka diperoleh dari ℎ yang menghasilkan CV yang minimum (Caraka & 

Yasin, 2017).  Untuk pemilihan model terbaik ditentukan dengan nilai Akaike 

Information Criterion (AIC) yang paling kecil dengan persamaan berikut: 

            𝐴𝐼𝐶 = 2𝑛 log𝑒(𝜎 ) + 𝑛 log𝑒 2𝜋 + 𝑛 + 𝑡𝑟(𝑺)     (2.10) 

 

 

2.7 Model Geographically Weighted Logistic Regression (GWLR) 

 

 

GWLR adalah salah-satu metode untuk mendapatkan parameter regresi dengan 

memperhitungkan faktor spasial dan merupakan pendekatan alternatif dari regesi 

logistik yang menggabungkan parameter nonstasioner dan data kategorikal.  

Dalam model GWLR, variabel dependen diprediksi dengan variabel independen 

yang masing-masing koefisien regresinya bergantung pada lokasi dimana data 

tersebut diamati.  Model GWLR dapat ditulis sebagai berikut: 

 𝜋 𝑥𝑖 =
exp   𝛽𝑘  𝑢𝑖 ,𝑣𝑖 𝑥𝑖𝑘

𝑝
𝑘=0  

1+exp   𝛽𝑘  𝑢𝑖 ,𝑣𝑖 𝑥𝑖𝑘
𝑝
𝑘=0  

;  𝑖 = 1,2,… , n      (2.11) 

 

dengan, 

 𝜋 𝑥𝑖   = nilai observasi variabel respon ke-i; 

 𝛽𝑘 𝑢𝑖 , 𝑣𝑖  = vektor nilai observasi variabel prediktor ke-k pada lokasi  

    pengamatan ke-i; 

 (𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)  = menyatakan koordinat letak geografis (longitude,  

    latitude) dari lokasi pengamatan ke-i; 

 𝑥𝑖𝑘   = nilai observasi variabel prediktor ke-k pada lokasi  

    pengamatan ke-i. 
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Dengan demikian setiap parameter dihitung pada setiap titik lokasi geografis.  Hal 

ini menghasilkan nilai variasi pada setiap parameter regresi di suatu kumpulan 

wilayah geografis.  Jika nilai parameter regresi konstan pada tiap-tiap wilayah 

geografis maka model GWLR adalah model global.  Artinya, tiap-tiap geografis 

mempunya model yang sama.  Hal ini merupakan kasus khusus dari GWLR.  

Peran pembobot sangatlah penting, karena nilai pembobot ini mewakili letak data 

observasi satu dengan lainnya.  Oleh karena itu, sangat dibutuhkan ketepatan 

pembobot.  Pada analisis spasial, diperlukan pembobot spasial pada masing-

masing lokasi ke-𝑖.  Apabila lokasi ke-𝑗 terletak pada koordinat  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖  maka akan 

diperoleh jarak Euclidean antara lokasi ke-i dan lokasi ke-j dengan menggunakan 

persamaan: 

                                    𝑑𝑖𝑗 =  (𝑢𝑖 − 𝑢𝑗 )2 + (𝑣𝑖 − 𝑣𝑗 )2      (2.12) 

 

dengan, 

 𝑑𝑖𝑗  = Jarak Euclidean lokasi pengamatan ke-i dengan lokasi  

    pengamatan ke-j 

𝑢𝑖  = Longitude jarak lokasi pengamatan i 

𝑢𝑗  = Longitude jarak lokasi pengamatan j 

𝑣𝑖  = Latitude jarak lokasi pengamatan i 

𝑣𝑗  = Latitude jarak lokasi pengamatan j 

 

Menurut Fotheringham, dkk. (2002) jika terdapat nilai pengamatan ke-𝑗 yang 

jaraknya terlalu jauh dari lokasi 𝑖 maka pengamatan yang jaraknya diluar radius 

𝑟 dari lokasi 𝑖 dihilangkan, yaitu dengan memberikan nilai nol untuk pembobot 

pada pengamatan yang jaraknya lebih besar dari 𝑟.  Penggunaan metode adaptive 

Kernel bagi penentuan nilai bandwidth akan cocok untuk pengamatan-

pengamatan yang tersebar dengan pola yang tidak beraturan dan terkelompok.  

Metode adaptive Kernel memungkinkan untuk mendapatkan nilai bandwidth yang 

berbeda-beda untuk semua titik pengamatan.  Hal ini disebabkan karena metode 

adaptive Kernel dapat menyesuaikan dengan kondisi titik pengamatan.   
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Pembobot ini dapat ditulis: 

   𝑤𝑗 (𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) =  
1, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑑𝑖𝑗 ≤ 𝑟

0, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑑𝑖𝑗 > 𝑟
          (2.13) 

Metode yang digunakan adalah Adaptive Gaussian Kernel sebagai berikut: 

   𝑤𝑖𝑗 = exp  −   𝑑𝑖𝑗 /ℎ𝑖 𝑞  /2 
2

       (2.14) 

Dengan 𝑤𝑖𝑗 adalah matriks pembobot lokasi pengamatan ke-i dengan lokasi 

pengamatan ke-j, ℎ adalah parameter penghalus (bandwidth) dan ℎ𝑖(𝑞)
 adalah 

bandwidth adaptif atau bandwidth yang berbeda untuk setiap lokasi yang 

menetapkan 𝑞 sebagai jarak tetangga terdekat (nearest neighbor) dari lokasi 𝑖 

(Fotheringham, dkk. 2002).  

 

 

2.8 Penaksir Parameter GWLR 

 

 

Model GWLR merupakan pengembangan dari model regresi logistik yang 

menghasilkan bentuk penaksir parameter model bersifat lokal untuk setiap lokasi 

tempat data tersebut didapatkan.  Penaksiran parameter model GWLR dilakukan 

dengan menggunakan metode Maximum Likelihood Estimation (MLE).  Sesuai 

dengan persamaan diatas maka fungsi likelihood yang terbentuk adalah: 

 

𝐿 𝛽 𝑢𝑖 , 𝑣𝑖  =  exp 𝑦𝑖 𝛽0 𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 +  𝛽𝑗  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 𝑥𝑖𝑗
𝑘
𝑗=1  𝑛

𝑖=1     1 +𝑛
𝑖=1

exp 𝛽0 𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 +  𝛽𝑗  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 𝑥𝑖𝑗
𝑘
𝑗=1   

−1
   

 

ln 𝐿 𝛽 𝑢𝑖 , 𝑣𝑖  =  𝑦𝑖 𝛽0 𝑢𝑖𝑣𝑖 +  𝛽𝑗  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 𝑥𝑖𝑗
𝑘
𝑗=1  −  ln 1 +𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1

exp 𝛽0 𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 +  𝛽𝑗  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 𝑥𝑖𝑗
𝑘
𝑗=1     

 

Letak geografis merupakan pembobot pada model ini, sehingga pembobot 

diberikan dalam bentuk: 

ln 𝐿 𝛽 𝑢𝑖 , 𝑣𝑖  =  𝑦𝑖𝑤𝑖𝑗  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖  𝛽0 𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 +  𝛽𝑗  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 𝑥𝑖𝑗
𝑘
𝑗=1  −𝑛

𝑖=1

 𝑤𝑖𝑗  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 ln 1 + exp 𝛽0 𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 +  𝛽𝑗  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 𝑥𝑖𝑗
𝑘
𝑗=1   𝑛

𝑖=1   



12 

 

Persamaan diatas ditunrunkan terhadap 𝛽𝑗  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 , agar mendapatkan nilai 𝛽 yang 

dapat memaksimumkan.  Hasil yang diperoleh disamadengankan 0.  Selanjutnya, 

karena hasil dari turunan partial bersifat nonlinear, maka digunakan metode 

iteratif Newton-Rhapson. 

Dan bentuk umum dari hasil penurunannya adalah: 

𝛽𝑡+1 𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 = 𝛽 𝑡  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 − 𝐻
 𝑡 −1  𝛽 𝑡  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖  𝑔

 𝑡  𝛽 𝑡  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖   

Iterasi berhenti pada saat konvergen, yaitu saat: 

 𝛽 𝑡+1  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 − 𝛽
 𝑡  𝑢𝑖 , 𝑣𝑖  ≤ 𝜀 

 

2.9 Pengujian Parameter Model GWLR 

 

 

Menguji parameter secara parsial yang bertujuan untuk mengetahui parameter 

mana saja yang signifikan mempengaruhi variabel dependennya.  

Hipotesis: 

𝐻0 ∶ 𝛽𝑘(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) = 0 

𝐻1 ∶ 𝛽𝑘 𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 ≠ 0 ; 𝑘 = 1,2,⋯ ,𝑝 ;   𝑖 = 1,2,⋯ ,𝑛 

Statistik uji Wald:   

𝑊 =
𝛽 𝑘(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)

𝑆𝐸(𝛽 𝑘(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖))
                                           (2.15) 

dengan SE (𝛽 𝑘(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)) =  𝑣𝑎𝑟(𝛽 𝑘 𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 ). 

Kriteria uji yaitu tolak 𝐻0 jika|𝑊| > 𝑍𝑎/2 



 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil tahun akademik 2022-2023 dan 

bertempat di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung.   

 

3.2 Data Penelitian 

 

Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder yang didapat dari 

Badan Pusat Statistik (BPS).  Data yang digunakan adalah persentase penduduk 

miskin di Indonesia (𝑌).  Sedangkan variabel independennya (𝑋) yaitu 

pengeluaran per kapita (𝑋1),  rata-rata lama sekolah (𝑋2), Produk Domestik 

Regional Bruto (PDRB) per kapita (𝑋3), kepadatan penduduk (𝑋4).  Menurut 

BPS, rata-rata persentase penduduk miskin di Indonesia pada tahun 2021 sebesar 

10,14%.  Persentase penduduk miskin di Indonesia dikategorikan menjadi dua 

yaitu kategori miskin dan tidak miskin. 

 

Tabel 1.  Pengelompokan Persentase Tingkat Kemiskinan 

 

Keterangan 
Persentase Tingkat 

Kategori 
Kesmiskinan 

Tidak Miskin < 10,14% 0 

Miskin > 10,14% 1 
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Dengan faktor-faktor yang mempengaruhi persentase tingkat kemiskinan adalah 

pengeluaran per kapita, rata-rata lama sekolah, dan produk domestik regional 

bruto (PDRB) per kapita, kepadatan penduduk.  Data persentase penduduk miskin 

di Indonesia tahun 2021 dapat dilihat pada tabel 2 berikut. 

 

Tabel 2.  Data Persentase Penduduk Miskin di Indonesia Tahun 2021 

 

Wilayah Y X1 X2 X3 X4 

ACEH 1 9572 9.37 34680.46 92 

SUMATERA UTARA 0 10499 9.58 57569.79 205 

SUMATERA BARAT 0 10790 9.07 45293.75 133 

RIAU 0 10736 9.19 129852.6 75 

JAMBI 0 10588 8.6 65193.22 72 

SUMATERA SELATAN 1 10662 8.3 57487.44 93 

BENGKULU 1 10487 8.87 39143.43 102 

LAMPUNG 1 10038 8.08 40950.42 262 

KEP. BANGKA BELITUNG 0 12819 8.08 58338.82 90 

KEP. RIAU 0 14122 10.18 130125.2 258 

DKI JAKARTA 0 18520 11.17 274709.6 15978 

JAWA BARAT 0 10934 8.61 45299.58 1379 

JAWA TENGAH 1 11034 7.75 38669.11 1120 

DI YOGYAKARTA 1 14111 9.64 40229.83 1185 

JAWA TIMUR 1 11707 7.88 60043.33 855 

BANTEN 0 12033 8.93 55210.65 1248 

BALI 0 13820 9.06 50381.21 755 

NUSA TENGGARA BARAT 1 10377 7.38 26002.48 290 

NUSA TENGGARA TIMUR 1 7554 7.69 2058113 111 

KALIMANTAN BARAT 0 8974 7.45 42282.9 37 

KALIMANTAN TENGAH 0 11182 8.64 62912.85 18 

KALIMANTAN SELATAN 0 12143 8.34 46712.68 106 

KALIMANTAN TIMUR 0 12116 9.84 182540.8 30 

KALIMANTAN UTARA 0 9075 9.11 155080.6 9 

SULAWESI UTARA 0 10882 9.62 54043.18 190 

SULAWESI TENGAH 1 9378 8.89 81733.04 49 

SULAWESI SELATAN 0 11184 8.46 59656.24 196 

SULAWESI TENGGARA 1 9381 9.13 52293.97 70 

GORONTALO 1 10157 7.9 37170.45 105 

SULAWESI BARAT 1 9153 7.96 35036.02 86 
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Tabel 2.  Lanjutan 

 

Wilayah Y X1 X2 X3 X4 

MALUKU 1 8770 10.03 26072.98 40 

MALUKU UTARA 0 8140 9.09 40302.32 41 

PAPUA BARAT 1 7929 7.69 73539 11 

PAPUA 1 6955 6.76 54034.26 14 

 

dengan, 

 𝑌 = Persentase Penduduk Miskin di Indonesia; 

 𝑋1 = Pengeluaran Per Kapita (ribu rupiah); 

 𝑋2 = Rata-rata lama sekolah (tahun); 

 𝑋3 = Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) Per Kapita  

 𝑋4 = Kepadatan Penduduk (jiwa). 

 

3.3 Metode Penelitian 

 

 

Penelitian ini dilakukan dengan mempelajari buku-buku teks penunjang dan karya 

ilmiah yang disajikan dalam bentuk jurnal.  Penulis menggunakan software R 

versi 4.2.1 untuk mempermudah perhitungan dengan hasil yang akurat. 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Memeriksa kolinieritas dari variabel-variabel independen dengan melihat 

matriks kolerasi dan nilai Variance Inflaction Factor (VIF) dari data yang 

didapat. 

2. Menentukan nilai bandwidth menggunakan metode Cross Validation (CV) 

dari data yang didapat, dengan rumus sebagai berikut: 

  𝐶𝑉 =  [𝑦𝑖 − 𝑦 ≠𝑖(ℎ)]2𝑛
𝑖−1      (3.1) 

dengan 𝑦 ≠𝑖(ℎ) adalah nilai penaksir 𝑦𝑖  dimana pengamatan di lokasi (𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) 

dihilangkan dari proses estimasi. 

3. Menghitung jarak Euclidean antarlokasi pengamatan ke-i dengan lokasi 

pengamatan ke-j berdasarkan letak geografis untuk setiap provinsi, dengan 

rumus sebagai berikut: 



16 

 

𝑑𝑖𝑗 =  (𝑢𝑖 − 𝑢𝑗 )2 + (𝑣𝑖 − 𝑣𝑗 )2           (3.2) 

4. Menghitung matriks pembobot menggunakan fungsi Adaptive Gaussian 

Kernel dengan bandwidth yang sama pada setiap lokasi untuk data yang 

didapat dengan rumus sebagai berikut: 

 𝑤𝑖𝑗 = exp  −   𝑑𝑖𝑗 /ℎ𝑖 𝑞  /2 
2

     (3.3) 

5. Menganalisis penaksir parameter model GWLR dengan fungsi pembobot 

Adaptive Gaussian Kernel. 

6. Membuat kesimpulan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

V.    KESIMPULAN 

 

 

 

 

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang sudah dilakukan, maka diperoleh 

kesimpulan bahwa model GWLR dengan fungsi pembobot Adaptive Gaussian 

Kernel menghasilkan parameter yang bersifat lokal disetiap titik atau wilayah 

dimana data tersebut diamati.  Maka itu didapatkan model GWLR dengan fungsi 

pembobot Adaptive Gaussian Kernel tiap Provinsi di Indonesia dan variabel 

independen yang berpengaruh secara signifikan terhadap persentase kemiskinan di 

Indonesia tahun 2021 yaitu Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) per kapita 

(𝑋3). 
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