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ABSTRACT 

 

 

GEOGRAPHICALLY WEIGHTED RIDGE REGRESSION MODELING 

ON 2023 POVERTY INDICATOR DATA IN THE PROVINCES OF 

WEST KALIMANTAN AND CENTRAL KALIMANTAN  

 

 

 

By 

 

 

Syarli Dita Anjani 

 

 

 

 

Regression analysis is a method to explain the relations between independent 

variables and a dependent variable. Linear regression analysis relies on certain 

assumptions, one of the assumption is homogeneity. However, there is a situation 

when the variance at each observation differs or called spatial heterogeneity, which 

leads to a violation of the assumptions in linear regression. This issue can be solved 

using Geographically Weighted Regression (GWR), a statistical method that can be 

fixed spatial heterogeneity by adding a local weighted matrix, the result in GWR 

model is a local model for each observation point. However, GWR has a limitation, 

it cannot handle multicollinearity. Ridge regression is a method used to solved 

multicollinearity by adding a bias constant (λ). A GWR model that contains 

multicollinearity and fixed using ridge regression is known as Geographically 

Weighted Ridge Regression (GWRR). This study will apply a GWRR modeling on 

poverty indicator data in the provinces of West Kalimantan and Central Kalimantan 

in 2023. Based on the results of the study, GWRR model can solved spatial 

heterogeneity and multicollinearity. Furthermore, the Poverty Depth Index (𝑋1) 

have a significant effect on the model for all District/City and the Poverty Severity 

Index (𝑋2) is significant for 13 District/City. 

 

 

Keywords: Geographically Weighted Ridge Regression (GWRR), Spatial 

Heterogeneity, Multicollinearity.



     

 

 

 

 

 

 

ABSTRAK 

 

 

PEMODELAN GEOGRAPHICALLY WEIGHTED RIDGE REGRESSION 

PADA DATA INDIKATOR KEMISKINAN TAHUN 2023 PROVINSI 

KALIMANTAN BARAT DAN KALIMANTAN TENGAH  

 

 

Oleh 

 

 

Syarli Dita Anjani 

 

 

 

 

Analisis regresi merupakan metode untuk menjelaskan hubungan antara variabel 

bebas dan variabel terikat. Analisis regresi linear memiliki asumsi-asumsi yang 

harus terpenuhi, salah satunya adalah homogenitas. Namun terdapat kondisi dimana 

varians pada setiap lokasi pengamatan berbeda atau terjadi heterogenitas spasial 

yang mengakibatkan asumsi pada regresi linear tidak terpenuhi. Permasalahan 

tersebut dapat diatasi melalui pemodelan Geographically Weighted Regression 

(GWR), yaitu model statistik yang mengatasi heterogenitas spasial melalui 

penambahan matriks pembobot dan menghasilkan model yang bersifat lokal di 

setiap titik pengamatan. GWR memiliki kekurangan, yaitu tidak dapat mengatasi 

kasus multikolinearitas. Regresi ridge adalah metode untuk mengatasi kasus 

multikolinearitas melalui penambahan tetapan bias (𝜆). Pemodelan GWR yang 

mengandung kasus multikolinearitas dan diatasi dengan regresi ridge disebut 

Geographically Weighted Ridge Regression (GWRR). Penelitian ini melakukan 

pemodelan Geographically Weighted Ridge Regression pada data indikator 

kemiskinan di Provinsi Kalimantan Barat dan Kalimantan Tengah tahun 2023. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, model GWRR mampu mengatasi 

heterogenitas spasial dan multikolinearitas, serta diperoleh bahwa variabel Indeks 

Kedalaman Penduduk (𝑥1) berpengaruh signifikan pada model di seluruh lokasi dan 

variabel Indeks Keparahan Kemiskinan (𝑥2) berpengaruh signifikan pada 13 lokasi 

pengamatan. 

 

 

Kata Kunci: Geographically Weighted Ridge Regression (GWRR), Heterogenitas 

Spasial, Multikolinearitas. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang  

 

 

 

Analisis regresi linear merupakan metode untuk menjelaskan hubungan antara 

variabel bebas dan variabel terikat. Model regresi linear yang baik harus 

memenuhi asumsi homogenitas atau varians sama untuk setiap lokasi 

pengamatan. Namun, terdapat permasalahan saat karakteristik di setiap lokasi 

pengamatan berbeda yang mengakibatkan terjadinya heterogenitas spasial. 

Dengan adanya heterogenitas spasial artinya asumsi regresi linear tidak tepenuhi 

yang mengakibatkan pendugaan model kurang baik.  

 

Metode statistika yang dapat digunakan untuk analisis regresi pada data yang 

mengandung heterogenitas spasial adalah Geographically Weighted Regression 

(GWR). GWR adalah metode statistik spasial yang berkembang dari model 

global ke model lokal. Model GWR bertujuan untuk menganalisis keragaman 

spasial data melalui pembentukan model regresi yang mempertimbangkan aspek 

lokal pada setiap lokasi pengamatan. Metode ini cukup efektif dalam menduga 

parameter pada data yang mengandung heterogenitas spasial (Fotheringham 

dkk., 2002). 

 

Salah satu permasalahan dalam penerapan model GWR adalah terdapat korelasi 

antar beberapa variabel bebas. Menurut Arthayanti dkk. (2017) adanya korelasi 

antar variabel bebas atau multikolinearitas dapat menyebabkan pendugaan 
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parameter pada model tidak stabil, sehingga menyebabkan kesalahan dalam 

menginterpretasikan parameter.  

 

Salah satu metode untuk mengatasi permasalahan multikolinearitas pada data 

adalah regresi ridge. Regresi ridge merupakan metode untuk mengatasi 

multikolinearitas dengan meminimumkan jumlah kuadrat galat dengan 

menambahkan tetapan bias (Hastie dkk., 2009). Kasus GWR yang mengandung 

multikolinearitas dan diatasi dengan regresi ridge disebut Geographically 

Weighted Ridge Regression (GWRR). 

Kemiskinan merupakan kondisi dimana suatu individu atau kelompok 

mengalami kekurangan dalam aspek ekonomi yang mengakibatkan kebutuhan 

hidupnya tidak terpenuhi. Menurut Badan Pusat Statistik, kemiskinan ditandai 

dengan beberapa indikator, seperti jumlah penduduk miskin, Indeks Kedalaman 

Kemiskinan, dan Indeks Keparahan Kemiskinan. Indeks Kedalaman 

Kemiskinan dan Indeks Keparahan Kemiskinan diperoleh berdasarkan indikator 

kemiskinan lain seperti jumlah penduduk miskin. Hal ini mengindikasikan 

adanya kondisi multikolinearitas antar indikator kemiskinan. 

 

Menurut data BPS pada tahun 2023, Kalimantan Barat dan Kalimantan Tengah 

adalah provinsi dengan tingkat kemiskinan tinggi di Kalimantan. Berdasarkan 

letaknya, Kalimantan Barat dan Kalimantan Tengah merupakan provinsi yang 

berbatasan satu sama lain. Namun keduanya memiliki ciri geografis yang 

berbeda yang mengindikasikan adanya kondisi heterogenitas spasial. 

Berdasarkan permasalahan tersebut menunjukkan bahwa data indikator 

kemiskinan Kalimantan Barat dan Kalimantan Tengah cocok untuk digunakan 

dalam penelitian ini.  

 

Penelitian menggunakan Geographically Weighted Ridge Regression pernah 

dilakukan oleh (Veronica dkk., 2016) untuk memodelkan pendapatan asli daerah 

di Jawa Tengah. (Arthayanti dkk., 2017) juga menggunakan GWRR untuk 

menangani multikolinearitas pada Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Jawa 

Timur. Penelitian GWRR juga dilakukan oleh (Qur’ani dkk., 2023) dalam data 
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pengukuran stunting di Indonesia. Pada penelitian-penelitian tersebut dihasilkan 

bahwa Geographically Weighted Ridge Regression dapat mengatasi kasus 

multikolinearitas pada data spasial. 

 

Berdasarkan latar belakang tersebut maka dalam penelitian ini penulis akan 

menerapkan pemodelan Geographically Weighted Ridge Regression (GWRR) 

pada data indikator kemiskinan tahun 2023 di Provinsi Kalimantan Barat dan 

Kalimantan Tengah. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk melakukan pemodelan Geographically 

Weighted Ridge Regression (GWRR) pada data indikator kemiskinan Provinsi 

Kalimantan Barat dan Kalimantan Tengah serta menyelidiki indikator apa saja 

yang berpengaruh pada tiap Kabupaten/Kota di Provinsi Kalimantan Barat dan 

Kalimantan Tengah tahun 2023. 

 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah pengetahuan mengenai pemodelan 

Geographically Weighted Ridge Regression (GWRR) dalam mengatasi kasus 

multikolinearitas pada data spasial. 

 

 

 



     

 

 

 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1 Analisis Regresi 

 

 

 

Analisis regresi merupakan teknik untuk menganalisis hubungan antar variabel 

dan memprediksi suatu variabel. Dalam analisis regresi terdapat dua jenis 

variabel, yaitu variabel yang dipengaruhi variabel lain atau variabel terikat (Y) 

dan variabel yang tidak dipengaruhi variabel lain atau variabel bebas (X) (Kutner 

dkk., 2004). 

Persamaan umum pada analisis regresi linear dapat ditulis sebagai berikut: 

 

                                            𝑦𝑖 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑖𝑘
𝑛
𝑖=1 + 𝜀𝑖.                                      (2.1) 

 

Keterangan:  

𝑦𝑖  = nilai variabel terikat pengamatan ke-𝑖 

𝑥𝑘 = nilai variabel bebas ke-𝑘 

𝛽0  = intercept 

𝛽𝑘𝑥𝑖𝑘  = parameter regresi ke-𝑘 pada pengamatan ke-𝑖 

𝜀𝑖 = galat pengamatan ke-𝑖 

𝑛 = jumlah pengamatan. 
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2.2 Heterogenitas Spasial 

 

 

 

Heterogenitas spasial dalam model regresi adalah kondisi dimana terdapat 

perbedaan karakteristik antar titik lokasi pengamatan berdasarkan geografis 

maupun ciri sosial-budaya. Heterogenitas spasial mengakibatkan adanya 

heteroskedastisitas, yaitu ragam galat tidak bernilai konstan (Anselin, 1988). 

Heterogenitas spasial dapat dideteksi melalui uj Breusch-Pagan dengan tahapan 

uji sebagai berikut: 

a. Hipotesis 

𝐻0 = 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = … = 𝜎𝑛
2 = 𝜎2 (tidak terdapat heterogenitas spasial) 

𝐻1 = paling sedikit terdapat satu 𝜎𝑖
2 ≠ 𝜎2 ( terdapat heterogenitas spasial) 

b. Taraf signifikansi: α = 0.05 

c. Statistik uji 

                                      𝐵𝑃 = (
1

2
) 𝒇𝑇𝒁(𝒁𝑇𝒁)−1𝒁𝑇𝒇             (2.2) 

Keterangan: 

        𝑓          =  vektor berukuran 𝑛 × 1 dengan 𝑓 = (
𝜀𝑖
2

𝜎2 − 1) dan 𝜀𝑖 = 𝑦𝑖 − �̂�𝑖. 

𝑍  = matriks full rank (variabel bebas dan intercept) berukuran  

𝑛 × (𝑝 + 1)  

d. Kriteria Uji 

Tolak 𝐻0 jika nilai statistik uji 𝐵𝑃 > 𝜒(𝛼,𝑝)
2  atau p-value < α. 

 

 

 

2.3 Multikolinearitas 

 

 

 

Multikolinearitas adalah kondisi dimana terdapat satu atau lebih variabel bebas 

yang memiliki hubungan linear dengan variabel bebas lainnya dalam suatu 

model regresi (Draper & Smith,1998). Salah satu indikator yang dapat 

digunakan untuk mendeteksi adanya multikolinearitas adalah VIF (Variance 

Inflation Factor). Jika nilai VIF > 10 menunjukkan bahwa terdapat 

multikolinearitas antar variabel bebas (Hocking,1996). Multikolinearitas dapat 
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dideteksi melalui nilai VIF (Variance Inflation Factor) dengan tahapan sebagai 

berikut: 

a. Hipotesis 

𝐻0 = tidak ada multikolinearitas 

𝐻1 = ada multikolinearitas 

b. Statistik uji 

                                                     𝑉𝐼𝐹𝑘 =
1

1−𝑅𝑘
2   (2.3) 

Keterangan: 

𝑘  = 1,2, … , 𝑝 dengan p merupakan jumlah variabel bebas 

𝑅𝑘
2 = koefisien determinasi variabel bebas lainnya 

c. Kriteria Uji 

Tolak 𝐻0 jika nilai 𝑉𝐼𝐹 > 10. 

 

 

 

2.4 Geographically Weighted Regression 

 

 

 

Geographically Weighted Regression adalah metode statistik untuk mengatasi 

kasus heterogenitas spasial. Model GWR menghasilkan estimasi model regresi 

yang mempertimbangkan aspek lokal pada setiap lokasi pengamatan. Model 

yang dihasilkan hanya akan mengestimasi parameter di lokasi pengamatan dan 

tidak dapat mengestimasi parameter di lokasi lain (Fotheringham dkk., 2002). 

Model umum GWR menurut Fotheringham dkk. (2002) adalah sebagai berikut: 

 

                                   𝑦𝑖 = 𝛽0(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) + ∑ 𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑥𝑖𝑘𝑘 + 𝜀𝑖.                           (2.4) 

 

Keterangan: 

𝑦𝑖 = nilai variabel terikat pada lokasi pengamatan ke-𝑖 

𝑥𝑖𝑘 = nilai variabel bebas ke-𝑘 pada lokasi pengamatan ke-𝑖 

𝛽0(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = nilai intercept pada lokasi pengamatan ke-𝑖 

𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = parameter regresi pada lokasi pengamatan ke-𝑖 
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𝜀𝑖 = galat atau error pengamatan ke-𝑖 

(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = titik koordinat lokasi ke-𝑖 (longitude, latitude). 

 

 

 

2.5 Pembobot Model Geographically Weighted Regression 

 

 

 

Fungsi pembobot pada Geographically Weighted Regression adalah untuk 

memberikan estimasi parameter yang bersifat lokal. Penaksiran parameter di 

lokasi pengamatan ke-𝑖 dipengaruhi oleh titik-titik yang berada disekitar lokasi 

tersebut (Leung dkk., 2000). Menurut Fotheringham dkk. (2002) pembobot 

sangat memengaruhi pendugaan parameter pada lokasi ke-𝑖. Pembobot yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah pembobot dengan kernel exponential 

dengan dengan rumus sebagai berikut: 

 

                                                 𝑤𝑗(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = 𝑒𝑥𝑝 [−
𝑑𝑖𝑗

ℎ
],                                         (2.5) 

 

dengan 𝑑𝑖𝑗 adalah jarak antar lokasi yang diperoleh dari jarak euclidean sebagai 

berikut: 

 

                                         𝑑𝑖𝑗 = √(𝑢𝑖 − 𝑣𝑖)2 + (𝑢𝑗 − 𝑣𝑗)
2
.                                (2.6) 

 

Keterangan: 

(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = titik koordinat lokasi ke-𝑖 (longitude, latitude) 

 

Bandwidth (ℎ) adalah lingkaran yang berpusat di titik pusat lokasi dengan radius 

sebesar ℎ dan digunakan sebagai dasar penentuan pembobot pada setiap lokasi. 

Pengamatan yang terletak di dekat lokasi 𝑖 lebih berpengaruh dalam penentuan 

parameter model lokasi 𝑖. Menurut Fotheringham dkk. (2002) salah satu metode 

untuk menentukan nilai bandwidth optimum adalah metode Cross 𝑉alidation 

(CV) dengan rumus sebagai berikut: 

                                            𝐶𝑉(ℎ) = ∑ [𝑦𝑖 − �̂�≠𝑖(ℎ)]2𝑛
𝑖=1 .                                    (2.7) 
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�̂�≠𝑖 adalah nilai dugaan 𝑦𝑖 dengan menghilangkan pengamatan pada titik lokasi 

𝑖 dalam proses prediksi kemudian bandwidth optimum diperoleh dari proses 

iterasi hingga CV bernilai minimum (Fotheringham dkk., 2002). 

 

 

2.6 Pendugaan Parameter Geographically Weighted Regression 

 

 

 

Pendugaan parameter yang besifat lokal pada model Geographically Weighted 

Regression dilakukan dengan metode Weighted Least Square (WLS) dengan 

pemberian pembobot yang berbeda untuk setiap titik lokasi (Leung dkk., 2000). 

Pendugaan parameter GWR dimulai dengan membentuk matriks diagonal yang 

menunjukkan pembobot berada pada setiap titik lokasi ke-𝑖 sebagai berikut: 

 

[

𝑤1(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) 0 ⋯ 0

0 𝑤2(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) ⋯ 0
⋮ ⋮ ⋱ ⋮
0 0 ⋯ 𝑤𝑛(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)

] 

 

Misalkan pembobot setiap lokasi ke-𝑖 adalah 𝑤𝑗(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) dengan 𝑗 = 1,2, … , 𝑛, 

maka parameter di setiap titik lokasi diestimasi dengan menambahkan unsur 

pembobot kemudian meminimumkan jumlah kuadrat galat seperti berikut: 

 

∑ 𝑤𝑗(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)
𝑛
𝑖=1  𝜀𝑗

2 = ∑ 𝑤𝑗(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)
𝑛
𝑖=1  (𝑦𝑗 − 𝛽0(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) − 𝛽1(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑥𝑗1 − ⋯−  

                                   𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑥𝑗𝑘)
2.                                                                 (2.8) 

 

Misalkan: 

𝑿 = [

1 𝑥11 𝑥12 ⋯ 𝑥1𝑘

1 𝑥21 𝑥22 ⋯ 𝑥2𝑘

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
1 𝑥𝑗1 𝑥𝑗2 ⋯ 𝑥𝑗𝑘

], 𝒀 = [

𝑦1

𝑦2

⋮
𝑦𝑗

], 𝜷(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) =

[
 
 
 
𝛽0(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)

𝛽1(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)
⋮

𝛽𝑗(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)]
 
 
 
 

Persamaan Geographically Weighted Regression dalam bentuk matriks adalah 

sebagai berikut: 
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 𝒀 = 𝑿𝜷  

𝑾(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) = 𝑑𝑖𝑎𝑔[𝑤1(𝑢𝑖, 𝑣𝑖), 𝑤2(𝑢𝑖, 𝑣𝑖), … ,𝑤𝑛(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)]  

𝜺 = (𝜀1, 𝜀2, … , 𝜀𝑛)𝑇  

 

Penyelesaian Persamaan (2.8) dalam bentuk matriks adalah sebagai berikut: 

𝜺𝑻𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝜺 = [𝒀 − 𝑿𝜷(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)]
𝑇 𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)[𝒀 − 𝑿𝜷(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)]  

                       = 𝒀𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝒀 − 𝒀𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿𝜷(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)   

                          −𝜷𝑇(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿
𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝒀 + 𝜷𝑇(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿

𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿𝜷(𝑢𝑖, 𝑣𝑖). 

 

Karena 𝒀𝑇𝑾(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)𝑿𝜷(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = 𝜷𝑇(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿
𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝒀 persamaan menjadi: 

 

𝜺𝑻𝑾(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)𝜺 =  𝒀𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝒀 − 2𝜷𝑇(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿
𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝒀 + 

                                        𝜷𝑇(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿
𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿𝜷(𝑢𝑖, 𝑣𝑖).                                 (2.9) 

 

Kemudian Persamaan (2.9) akan didiferensiasikan terhadap 𝜷𝑇(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) dan 

disamakan hasilnya dengan nol maka diperoleh: 

 

−2𝑿𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝒀 + 𝟐𝑿𝑇𝑾(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)𝑿𝜷(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = 0 

−2𝑿𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝒀 = −𝟐𝑿𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿𝜷(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) 

𝑿𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿𝜷(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) =  𝑿𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝒀 

(𝑿𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿)−𝟏𝑿𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿𝜷(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = (𝑿𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿)−𝟏𝑿𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝒀 

�̂�(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) =  (𝑿𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑿)−𝟏𝑿𝑇𝑾(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝒀 

 

Diperoleh rumus penduga parameter lokal model GWR adalah sebagai berikut: 

 

                                �̂�(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) =  (𝑿𝑇𝑾(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)𝑿)−𝟏𝑿𝑇𝑾(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)𝒀.                   (2.10) 

 

Keterangan: 

𝒀 = variabel terikat  

𝑿 = variabel bebas bersifat full rank (matriks non singular) 

�̂�(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = koefisien lokal pada lokasi pengamatan ke-𝑖 

𝑾(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) = matriks pembobot lokal (𝑛 × 𝑛) lokasi ke-𝑖. 
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2.7 Pengujian Parameter Geographically Weighted Regression 

 

 

 

Pengujian parameter model GWR dilakukan secara parsial untuk setiap lokasi 

pengamatan dengan tujuan mengetahui signifikansi parameter pada masing-

masing lokasi. Uji parsial atau uji t merupakan suatu prosedur yang mana hasil 

sampel dapat digunakan untuk menerima atau menolak hipotesis untuk 

mengetahui signifikansi parameter terhadap model (Widarjono, 2007). Tahapan 

uji parsial adalah sebagai berikut: 

a. Hipotesis 

𝐻0 = �̂�𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = 0  (tidak signifikan) 

𝐻1 = paling sedikit terdapat satu  �̂�𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) ≠ 0   𝑘 = 1, 2, … , 𝑝 (signifikan) 

b. Taraf signifikansi: α = 0.05 

c. Statistik uji 

                                     𝑡ℎ𝑖𝑡(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) =
�̂�𝑘(𝑢𝑖,𝑣𝑖)

𝑆{�̂�𝑘(𝑢𝑖,𝑣𝑖)}
 .         (2.11) 

Keterangan: 

  �̂�𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = koefisien lokal ke-𝑘  pada lokasi pengamatan ke-𝑖 

  𝑆{�̂�𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)} = standar error koefisien lokal 

d. Kriteria Uji 

Tolak 𝐻0 jika nilai 𝑡ℎ𝑖𝑡(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) > 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  atau p-value < α. 

 

 

 

2.8 Regresi Ridge 

 

 

 

Regresi ridge adalah metode untuk mengatasi adanya korelasi yang tinggi antara 

peubah bebas (multikolinearitas) dalam model regresi yang mengakibatkan hasil 

pendugaan parameter regresi tidak stabil (Kutner dkk., 2004). Regresi ridge 

mengatasi multikolinearitas dengan meminimumkan jumlah kuadrat sisaan 

regresi dengan menambah tetapan bias (𝜆) sehingga koefisien menyusut 
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mendekati nol (Hastie dkk.,2009). Rumus umum penduga koefisien regresi ridge 

sebagai berikut: 

 

               �̂�𝑅 = 𝑎𝑟𝑔 𝑚𝑖𝑛{∑ (𝑦𝑖 − 𝛽0 − ∑ 𝑋𝑖𝑗𝛽𝑘
𝑝
𝑘=1 )2𝑛

𝑖=1 + 𝜆 ∑ 𝛽𝑘
2𝑝

𝑘=1 }.        (2.12) 

 

Dengan kendala ∑ 𝛽𝑘
2𝑝

𝑘=1 ≤  𝜌, Dimana 𝜌 adalah ukuran yang mengendalikan 

besar penyusutan dengan nilai 𝜌 ≥ 0. Pendugaan koefisien ridge diperoleh 

melalui proses meminimumkan jumlah kuadrat galat sebagai berikut: 

 

𝑹𝑺𝑺𝑹 = (𝒀 − 𝑿𝜷𝑅)𝑻(𝒀 − 𝑿𝜷𝑅)  +  𝜆𝜷𝑅
𝑇𝜷𝑅. 

 

Dengan syarat pembatas ∑ 𝛽𝑘
2𝑝

𝑘=1 ≤  𝜌, dugaan parameter regresi ridge 

diperoleh dengan menurunkan jumlah kuadrat galat terhadap �̂� sebagai berikut: 

 

(𝒀 − 𝑿𝜷𝑅)𝑻(𝒀 − 𝑿𝜷𝑅) +  𝜆𝜷𝑅
𝑇𝜷𝑅 = 0 

                          𝒀𝑇𝒀 − 𝒀𝑇𝑿𝜷𝑅 − 𝜷𝑅
𝑇𝑿𝑇𝒀 + 𝜷𝑅

𝑇𝑿𝑇𝑿 𝜷𝑅  + 𝜆𝜷𝑅
𝑇𝜷𝑅 = 0. 

Karena 𝒀𝑇𝑿𝜷𝑅 = 𝜷𝑅
𝑇𝑿𝑇𝒀 persamaan menjadi: 

                        𝒀𝑇𝒀 − 𝟐𝜷𝑅
𝑇𝑿𝑇𝒀 + 𝜷𝑅

𝑇𝑿𝑇𝑿 𝜷𝑅  + 𝜆𝜷𝑅
𝑇𝜷𝑅 = 0.                  (2.13) 

 

Kemudian Persamaan (2.13) akan didiferensiasikan terhadap 𝜷𝑅
𝑇  maka 

diperoleh: 

−2𝑿𝑇𝒀 + 𝟐𝑿𝑇𝑿𝜷𝑅 + 𝟐 𝜆𝜷𝑅 = 𝟎 

−𝑿𝑇𝒀 + 𝑿𝑇𝑿𝜷𝑅 + 𝜆𝜷𝑅 = 𝟎 

(𝑿𝑇𝑿 +  𝜆𝑰)𝑩𝑅 = 𝑿𝑇𝒀 

�̂�𝑅 = (𝑿𝑇𝑿 +  𝜆𝑰)−1 𝑿𝑇𝒀. 

 

Diperoleh rumus penduga parameter regresi ridge adalah sebagai berikut: 

 

                                               �̂�𝑅 = (𝑿𝑇𝑿 +  𝜆𝑰)−1 𝑿𝑇𝒀.                                      (2.14) 
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Menurut Montgomery & Peck, (1992), pemilihan tetapan bias optimum dapat 

diperoleh melalui Generelized Cross Validation (GCV). Pemilihan nilai 𝜆 untuk 

menghasilkan koefisien yang optimal diperoleh ketika GCV bernilai 

miniGenerelized Cross Validation dirumuskan sebagai berikut: 

 

                                                𝐺𝐶𝑉 =
∑ 𝑒𝑖,𝜆

2𝑛
𝑖=1

{𝑛−[1+𝑡𝑟(𝑯𝜆)]}𝟐
 .                                      (2.15) 

Keterangan: 

𝑒𝑖,𝜆
2   = sisaan kuadrat ke-𝑖 untuk nilai 𝜆 tertentu 

𝑯𝜆 = matriks hat. 

 

 

 

2.9 Geographically Weighted Ridge Regression 

 

 

 

Menurut Wheeler (2007), Geographically Weighted Ridge Regression adalah 

salah satu metode untuk mengatasi kondisi multikolinearitas pada data spasial. 

GWRR adalah pengembangan dari metode regresi ridge dengan menambahkan 

unsur pembobot lokal pada model. Berikut adalah model umum Geographically 

Weighted Ridge Regression. 

 

                             𝑦𝑖 = 𝛽0
𝑅(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) + ∑ 𝛽𝑘

𝑅(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑥𝑖𝑘𝑘 + 𝜀𝑖.                       (2.16) 

Keterangan: 

𝑦𝑖 = nilai variabel terikat pada lokasi pengamatan ke-𝑖 

𝑥𝑖𝑘 = nilai variabel bebas ke-𝑘 pada lokasi pengamatan ke-𝑖 

𝛽0
𝑅(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = nilai intercept ridge pada lokasi pengamatan ke-𝑖 

𝛽𝑘
𝑅(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = parameter ridge pada lokasi pengamatan ke-𝑖 

𝜀𝑖 = galat atau error pengamatan ke-𝑖 

(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = titik koordinat lokasi ke-𝑖 (longitude, latitude). 
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Rumus umum parameter model GWRR adalah sebagai berikut: 

 

�̂�𝑅(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) = 𝑎𝑟𝑔 min{∑ (𝑦𝑖 − 𝛽0(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) − ∑ 𝑋𝑖𝑗𝛽𝑘
𝑝
𝑘=1 (𝑢𝑖, 𝑣𝑖))

2

+ 𝑛
𝑖=1   

           𝜆 ∑ 𝛽𝑘
2𝑝

𝑘=1 (𝑢𝑖, 𝑣𝑖).                                                                                  (2.17) 

 

Penduga parameter GWRR didapat dengan menambahkan unsur W(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) pada 

Persamaan (2.14) sehingga diperoleh: 

 

                     �̂�𝑅(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)  = (𝑿𝑇𝐖(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) 𝑿 +  𝜆𝑰)−1 𝑿𝑇𝐖(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) 𝒀.              (2.18) 

 

Keterangan: 

𝒀 = variabel terikat  

𝑿 = variabel bebas bersifat full rank (matriks non singular) 

𝑾(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) = matriks pembobot lokal (𝑛 × 𝑛) lokasi ke-𝑖 

 𝜆 = nilai tetapan bias 

𝑰 = matriks identitas. 

 

 

 

2.10 Ukuran Kebaikan Model 

 

 

 

Ukuran kebaikan model digunakan untuk mengevaluasi seberapa baik model 

dapat menjelaskan data. Akaike Information Criterion (AIC) merupakan kriteria 

yang dapat digunakan untuk mengetahui ukuran kebaikan model regresi 

(Grasa,1989). Menurut (Widarjono, 2007), model regresi terbaik adalah model 

dengan nilai AIC paling Minimum. Perhitungan nilai AIC dapat dilakukan 

dengan rumus sebagai berikut: 
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                                           𝐴𝐼𝐶 = −2 log( �̂�) + 2𝑘                                                 (2.19) 

 

Keterangan: 

𝑘  = jumlah parameter termasuk intercept 

�̂� = log-likelihood 

   

 

 

 

2.11 Indikator Kemiskinan 

  

 

 

Kemiskinan merupakan kondisi dimana suatu individu atau kelompok 

mengalami kekurangan dalam aspek ekonomi yang mengakibatkan kebutuhan 

hidupnya tidak terpenuhi. Menurut Badan Pusat Statistik , kemiskinan ditandai 

dengan beberapa indikator, seperti jumlah penduduk miskin (dalam ribuan jiwa), 

Indeks Kedalaman Kemiskinan (persen), dan Indeks Keparahan Kemiskinan 

(persen).  

 

Indeks Kedalaman Kemiskinan (𝑃1) adalah suatu rata-rata kesenjangan 

pengeluaran penduduk miskin terhadap garis kemiskinan. Perhitungan nilai 

Indeks Kedalaman Kemiskinan dapat dilakukan dengan rumus sebagai berikut: 

 

                                                       𝑃1 =
1

𝑁
 ∑

(𝑧−𝑦𝑖)

𝑧

𝑞
𝑖=1                                         (2.20) 

 

Keterangan: 

𝑁  = jumlah penduduk 

𝑞 = jumlah penduduk miskin 

𝑦𝑖 = rata-rata pengeluaran perkapita sebulan penduduk miskin 

𝑧 = garis kemiskinan. 
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Indeks Keparahan Kemiskinan (𝑃2) adalah ukuran yang menggambarkan 

penyebaran pengeluaran diantara penduduk miskin. Perhitungan nilai Indeks 

Keparahan Kemiskinan dapat dilakukan dengan rumus sebagai berikut: 

 

                                                    𝑃2 =
1

𝑁
 ∑ (

𝑧−𝑦𝑖

𝑧
)
2

𝑞
𝑖=1                                         (2.21) 

 

Keterangan: 

𝑁  = jumlah penduduk 

𝑞 = jumlah penduduk miskin 

𝑦𝑖 = rata-rata pengeluaran perkapita sebulan penduduk miskin 

𝑧 = garis kemiskinan 

 

 

 



     

 

 

 

 

 

 

III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

 

 

 

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini dilakukan pada tahun ajaran 2024/2025, bertempat di Jurusan 

Matematika, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Lampung. 

 

 

 

3.2 Data Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini menggunakan data indikator kemiskinan Provinsi Kalimantan 

Barat dan Kalimantan Tengah tahun 2023 yang diperoleh dari situs resmi Badan 

Pusat Statistik (BPS) Provinsi Kalimantan Barat (https://kalbar.bps.go.id/) dan 

Kalimantan Tengah (https://kalteng.bps.go.id/). Data yang digunakan mencakup 

12 Kabupaten dan 2 Kota di Kalimantan Barat serta 13 kabupaten dan 1 Kota di 

Kalimantan Tengah dengan variabel yang digunakan meliputi, jumlah penduduk 

miskin (Y), indeks kedalaman kemiskinan (𝑋1), dan indeks keparahan 

kemiskinan (𝑋2). 
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3.3 Metode Penelitian 

 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pemodelan Geographically Weighted 

Ridge Regression (GWRR) pada data indikator kemiskinan Provinsi Kalimantan 

Barat dan Kalimantan Tengah serta menyelidiki indikator apa saja yang 

berpengaruh pada tiap Kabupaten/Kota di Provinsi Kalimantan Barat dan 

Kalimantan Tengah tahun 2023. Penelitian ini dilakukan dengan bantuan 

software RStudio. Adapun langkah-langkah dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Eksplorasi data 

Menampilkan analisis data melalui analisis deskriptif dan visualisasi data. 

2. Uji asumsi heterogenitas spasial 

Melakukan pengujian heterogenitas spasial, yaitu terdapat perbedaan nilai 

varians pada setiap Lokasi pengamatan menggunakan Uji Breusch-Pagan. 

3. Uji multikolinearitas 

Menguji multikolinearitas atau korelasi antar variabel bebas melalui kriteria 

Variance Inflation Factor (VIF). 

4. Menghitung jarak euclidean  

Jarak euclidean dihitung berdasarkan titik lokasi berdasarkan nilai longitude 

dan latitude. Penghitungan jarak Euclidean digunakan untuk menghitung 

nilai bandwidth.  

5. Menghitung bandwidth optimum 

Penentuan nilai bandwidth optimum bertujuan untuk menghitung pembobot 

melalui metode iterasi Cross Validation (CV). 

6. Menghitung pembobot model Geographically Weighted Regression (GWR) 

Pembobot dihitung menggunakan fungsi gaussian kernel yang akan 

menghasilkan pembobot yang berbeda untuk setiap lokasi pengamatan. 

7. Menduga parameter model Geographically Weighted Regression (GWR) 

8. Pengujian parameter model Geographically Weighted Regression (GWR) 

9. Melakukan pemodelan Geographically Weighted Ridge Regression (GWRR) 

10. Uji kebaikan model dengan AIC 
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Berikut ini merupakan diagram alur penelitian ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.Diagram Alur Pemodelan GWRR 



     

 

 

 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

 

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, diperoleh hasil bahwa model 

Geographically Weighted Ridge Regression dapat mengatasi heterogenitas 

spasial dan multikolinearitas pada data indikator kemiskinan di Provinsi 

Kalimantan Barat dan Kalimantan Tengah tahun 2023, sehingga disimpulkan 

bahwa penerapan regresi ridge pada model GWR dapat efektif dalam mengatasi 

kasus multikolinearitas pada data spasial. Pada model yang dihasilkan, variabel 

Indeks Kedalaman Penduduk (𝑥1) berpengaruh signifikan pada model di seluruh 

lokasi pengamatan dan variabel Indeks Keparahan Kemiskinan (𝑥2) 

berpengaruh signifikan pada 13 lokasi pengamatan.  
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