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ABSTRAK 

Kemiskinan sering digunakan sebagai tolak ukur kesejahteraan suatu negara. Kondisi kemiskinan 

suatu negara juga merupakan bentuk refleksi dari tingkat kesejahteraan penduduk yang tinggal di 

negara tersebut. Adanya disparitas yang terjadi antar lokasi pengamatan bisa disebabkan oleh 

beberapa faktor. Faktor-faktor yang diasumsikan mempengaruhi persentase kemiskinan di Pulau 

Sumatera dan daerah sekitarnya yaitu tingkat pengangguran terbuka, indeks pembangunan manusia, 

dan pengeluaran perkapita. Dengan memperhatikan dan menimbang hubungan daerah ketetanggaan, 

maka penelitian ini menggunakan metode regresi spasial dengan model Spatial Autoregressive 

(SAR) dan Spatial Error Model (SEM). Hasil penelitian regresi spasial menunjukkan bahwa indeks 

pembangunan manusia dan pengeluaran perkapita memiliki pengaruh negative signifikan terhadap 

persentase kemiskinan. Pada model SAR, persentase kemiskinan disuatu wilayah pengamatan 

dipengaruhi oleh persentase kemiskinan di wilayah tetangganya. Sedangkan untuk model SEM, eror 

dari persentase kemiskinan di suatu wilayah pengamatan dipengaruhi oleh eror dari wilayah 

tetangganya. 

 

Kata Kunci : Indeks pembangunan manusia, kemiskinan, pengeluaran perkapita, Pulau Sumatera, 

regresi spasial, Spatial Autoregressive (SAR), Spatial Error Model (SEM), tingkat pengangguran 
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ABSTRACT 

Poverty is often used as a measure of a country's welfare. The poverty condition of a country is also 

a reflection of the welfare level of the population living in that country. Disparities occurring 

between observation locations can be caused by several factors. Factors assumed to influence the 

poverty rate in Sumatra Island and its surrounding areas include the open unemployment rate, the 

human development index, and per capita expenditure. By considering and weighing the 

neighboring area relationships, this study uses spatial regression methods with the Spatial 

Autoregressive (SAR) model and the Spatial Error Model (SEM). The results of the spatial regression 

study suggest that the human development index and per capita expenditure have a significantly 

negative effect on the percentage of poverty. In the SAR model, the percentage of poverty in one 

observation area is influenced by the percentage of poverty in neighboring areas. Meanwhile, in the 

SEM model, the error of the percentage of poverty in one observation area is influenced by the error 

in neighbouring areas. 

 

Keywords : Human development index, open unemployment rate, per capita expenditure, poverty, 

Spatial Autoregressive (SAR), Spatial Error Model (SEM), Sumatra Island, spatial regression. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Kemiskinan menjadi issue yang tidak pernah padam terutama bagi negara 

berkembang. Kemiskinan dapat didefiniskan sebagai keadaan tidak mampu 

mencapai tingkat kehidupan dasar yang sesuai dengan bakat dan sumber daya yang 

dimiliki seseorang [1]. Bahkan, kemiskinan sering digunakan sebagai tolak ukur 

kesejahteraan suatu negara. Kondisi kemiskinan suatu negara juga merupakan 

bentuk refleksi dari tingkat kesejahteraan penduduk yang tinggal di negara tersebut. 

Menurut Badan Pusat Statistik, mengukur kemiskinan dapat menggunakan 

konsep kemampuan unutk memenuhi kebutuhan dasar (basic needs method) [2]. 

Berdasarkan konsep tersebut, dapat disimpulkan bahwa kemiskinan dinilai sebagai 

ketidakmampuan ekonomi untuk memenuhi kehidupan dasar dan Indonesia 

termasuk salah satu negara berkembang yang masih bertarung dengan 

permasalahan kemiskinan. 

Penilaian kemiskinan dapat berfungsi sebagai indikator penting untuk 

mengevaluasi keadaan kesejahteraan suatu negara [1]. Masalah kemiskinan di 

Indonesia semakin dikuatkan dengan adanya standar baru dari Bank Dunia. 

Laporan World Bank East Asia And The Pasific (EAP), aturan PPP 2017 akan 

menggantikan PPP 2011 [3]. Hal ini dilakukan untuk meningkatkan garis 

kemiskinan di berbagai negara. Berdasarkan hal tersebut, penetapan Bank Dunia 

bahwa garis kemiskinan ekstrem menjadi US$2,15 atau setara dengan 

Rp34.787.000 per orang dalam per hari. Hal ini mengakibatkan penduduk Indonesia 

termasuk kedalam kategori negara yang masih berada pada lingkaran kemiskinan. 

Pernyataan tersebut didukung dengan adanya laporan Badan Pusat Statistik 

Indonesia pada September 2024, yaitu besar persentase kemiskinan di Indonesia 

sebesar 9.03% dengan jumlah penduduk miskin sebesar 25,22 juta orang [2]. 

Meskipun persentase kemiskinan menurun sebesar 0,33% poin terhadap Maret 

2023, namun dari 38 provinsi di Indonesia terdapat 20 provinsi yang memiliki 
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persentase kemiskinan di atas persentase nasional. Hal tersebut menandakan bahwa 

masih banyak provinsi di Indonesia berada pada tingkat kemiskinan yang tinggi. 

Kementerian PPN/Bappenas telah menyusun Rencana Pembangunan Jangka 

Panjang Nasional (RJPN) 2025-2045 untuk mendukung pelaksanaan visi Indonesia 

Emas 2045, yaitu mewujudkan Indonesia sebagai “Negara Nusantara Berdaulat, 

Maju, dan Berkelanjutan” [4]. Salah satu sasaran visinya yaitu menurunkan 

persentase kemiskinan menuju 0% dan mengupayakan agar ketimpangan 

berkurang. Dari sasaran tersebut, saat ini Indonesia yang berada pada tingkat 

kemiskinan sebesar 9,03% ditekan turun kisaran angka 0,5%-0,8%. Dengan 

gagasan penurunan kemiskinan secara ekstrem tentunya menjadi tantangan serius 

bagi Indonesia. 

Namun, tantangan mengenai kemiskinan masih signifikan terutama di 

daerah-daerah tertentu seperti salah satunya di Pulau Sumatera [1]. Berdasarkan 

data pada BPS yang dirilis Maret 2024, 3 provinsi di Pulau Sumatera mengalami 

kenaikan persentase kemiskinan dari Maret 2023 ke Maret 2024, yaitu Sumatera 

Barat (0,02%), dan Kepulauan Bangka Belitung (0,03%), sedangkan 7 diantaranya 

mengalami penurunan [2]. Meskipun sebagian besar provinsi di Pulau Sumatera 

mengalami penurunan, persentase kemiskinan pada 4 provinsi di Pulau Sumatera 

berada diatas persentase kemiskinan nasional. 4 provinsi tersebut yaitu Aceh 

(14,23%), Bengkulu (13,56%), Sumatera Selatan (10,97%), dan Lampung 

(10,69%).  

Salah satu cara yang diasumsikan dapat menurunkan tingkat kemiskinan yaitu 

dengan meningkatkan indeks pembangunan manusia (IPM). IPM yang rendah 

sering dikaitkan dengan peningkatan kemiskinan. Pernyataan tersebut didukung 

oleh penelitian [1], yaitu IPM memiliki pengaruh negatif signifikan terhadap 

kemiskinan. Hal ini berarti bahwa jika IPM naik, maka kemiskinan akan menurun. 

Jika IPM meningkat, maka kualitas tenaga kerja juga diasumsikan dapat meningkat. 

Meningkatnya kualitas tenaga kerja juga diasumsikan dapat memitigasi 

pengangguran. Menurut jurnal [5], tingkat pengangguran terbuka di Pulau Sumatera 

pada tahun 2013-2020 berpengaruh positif tidak signifikan terhadap kemiskinan. 

Hal ini berarti bahwa setiap kenaikan tingkat pengangguran terbuka, maka 
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kemiskinan juga ikut meningkat. Hal ini dibuktikan dengan adanya penelitian yang 

menunjukkan bahwa adanya pengaruh tingkat pengangguran terbuka terhadap 

ketimpangan pendapatan di Pulau Sumatera dengan tren penurunan. Begitu pula 

pada penelitian [6] pengangguran memiliki pengaruh positif signifikan terhadap 

kemiskinan. Hal ini diasumsikan karena penyebaran angkatan kerja dan 

kesempatan kerja yang tidak merata. Kesempatan kerja yang tidak merata menjadi 

salah satu faktor yang mempengaruhi besar pendapatan perkapita. 

Pendapatan perkapita dihitung dari pengeluaran perkapita. Pengeluaran 

perkapita digunakan untuk mengukur standar hidup manusia [7]. Menurut jurnal 

[7], pengeluaran perkapita berpengaruh positif signifikan terhadap laju 

pertumbuhan ekonomi. Artinya, setiap kenaikan 1 satuan pada pengeluaran 

perkapita maka pertumbuhan ekonomi akan naik sebesar nilai koefisiennya. 

Oleh karena itu, berdasarkan penelitian yang telah dijabarkan diatas, 

disparitas yang terjadi antar lokasi pengamatan bisa disebabkan oleh beberapa 

faktor. Faktor-faktor yang diasumsikan mempengaruhi kemiskinan yaitu tingkat 

pengangguran terbuka, indeks pembangunan manusia, dan pengeluaran perkapita. 

Sehingga, tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisa apakah kemiskinan di 

suatu provinsi mempengaruhi kemiskinan di provinsi lain yang ada di Pulau 

Sumatera. 

1.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini berdasarkan latar 

belakang yang sebagaimana akan dipaparkan sebagai berikut: 

1. Apakah terdapat pengaruh kemiskinan antar kabupaten/kota di Pulau 

Sumatera? 

2. Bagaimana hasil model statistik dalam menganalisa faktor-faktor kemiskinan 

di Pulau Sumatera dengan menggunakan Spatial Autoregressive (SAR) dan 

Spatial Error Model (SEM)? 

3. Apa model terbaik yang terpilih antara Spatial Autoregressive (SAR) dan 

Spatial Error Model (SEM)? 

4. Apa saja faktor-faktor yang mempengaruhi kemiskinan di Pulau Sumatera? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini didasarkan dari rumusan masalah yang telah diuraikan 

sebagai berikut: 

1. Menganalisis pengaruh kemiskinan antar kabupaten/kota di Pulau Sumatera. 

2. Menentukan model statistik dalam menganalisa faktor-faktor kemiskinan di 

Pulau Sumatera menggunakan Spatial Autoregressive (SAR) dan Spatial 

Error Model (SEM). 

3. Menentukan model terbaik yang terpilih antara Spatial Autoregressive (SAR) 

dan Spatial Error Model (SEM). 

4. Menentukan faktor-faktor yang mempengaruhi kemiskinan di Pulau 

Sumatera. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah diterapkan untuk memberikan fokus dalam penelitian, yaitu: 

1. Data penelitian yang digunakan terdiri dari persentase kemiskinan, tingkat 

pengangguran terbuka, indeks pembangunan manusia, dan pengeluaran 

perkapita yang akan diperoleh dari Badan Pusat Statistik Provinsi dengan 

pendekatan kuantitatif. 

2. Penelitian ini difokuskan pada kabupaten/kota di Pulau Sumatera dan 

kabupaten/kota di sekitar Pulau Sumatera. Atau dengan kata lain, penelitian 

ini di fokuskan pada kabupaten/kota dari 10 provinsi di Pulau Sumatera. 

3. Penelitian difokuskan untuk melihat pengaruh kemiskinan disuatu 

kabupaten/kota dengan kabupaten/kota lain pada tahun 2024 di Pulau 

Sumatera. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat pernerlitian ini diantaranya yaitur: 

1. Mermberrikan permahaman yang lerbih merndalam merngernai Rergrersi Spasial 

dalam mernganalisa kermiskinan di Purlaur Surmaterra. 

2. Sebagai alternatif dalam pengambilan keputusan untuk menentukan 

kebijakan yang tepat bagi pemerintah dalam menurunkan angka kemiskinan. 
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3. Memberikan wawasan baru kepada masyarakat umum mengenai faktor-

faktor yang mempengaruhi kemiskinan. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Agar mermperrmurdah permahaman dalam pernerlitian ini, maka sistermatika 

pernerlitian diurraikan serbagai berrikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Pada bab perndahurluran mermbahas terntang latar berlakang 

perrmasalahan dan prosers analisa faktor-faktor yang mermperngarurhi 

kermiskinan di Purlaur Surmaterra. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bab tinjauran purstaka berrisi terntang kajian terori  kermiskinan, 

tingkat pengangguran terbuka, indeks pembangunan manusia, 

pengeluaran perkapita, Ordinary Least Square, uji asumsi klasik, uji 

Morans’I, Rergrersi Spasial, uji keragaman spasial, uji Lagrange 

Multiplier, Spatial Aurtorergrerssiver (SAR), Spatial Errror Moderl 

(SErM), Perndurgaan Paramerterr Spatial Aurtorergrerssiver (SAR), 

Perndurgaan paramerterr Spatial Errror Moderl (SErM), Aike Information 

Criterion (AIC), dan Schwarz Information Criterion (SIC). 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab mertoder pernerlitian berrisi terntang tahap-tahap yang 

dilakurkan urnturk merncapai turjuran pernerlitian, dimurlai dari 

perngambilan data, mernernturkan variaberl derperndern dan inderperndern, 

analisis derskriptif, mermbernturk matriks permbobot spasial (𝑊), 

merngurji erferk kerterrganturngan dan kerragaman spasial, merlakurkan 

perndurgaan dan perngurjian paramerterr, mernginterrprertasi moderl rergrersi 

spasial, dan mernarik Kersimpurlan dari moderl rergrersi spasial terrpilih. 
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bab hasil dan permbahasan berrisi urraian serrta pernjerlasan 

lerngkap merngernai perngolahan data, murlai dari prosers perngolahan 

data sampai derngan hasil yang didapatkan. 

BAB V PENUTUP 

Pada bab pernurturp berrisi ringkasan dari hasil pernerlitian, Kersimpurlan, 

serrta rerkomerndasi urnturk pernerlitian serlanjurtnya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  
 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Kemiskinan 

Kermiskinan dapat diderfinisikan serbagai keradaan tidak mampur merncapai 

tingkat kerhidurpan dasar yang sersurai derngan bakat dan surmberr daya yang dimiliki 

serserorang [1]. Mernurrurt laporan Badan Pu rsat Statistik pada Marert 2024, yaitur bersar 

perrserntaser kermiskinan di Indonersia serbersar 9.03% derngan jurmlah perndurdurk miskin 

serbersar 25,22 jurta orang. Perrserntaser kermiskinan di Indonersia pada Marert tahurn 

2024 mernurrurn serbersar 0,33% poin dari 9,36% terrhadap Marert 2023 [2]. 

Kalkurlasi perrserntaser kermiskinan di Indonersia pada tahurn 2024, Badan Pursat 

Statistik mernggurnakan berberrapa indikator urtama, yaitur garis kermiskinan (GK), 

tingkat kermiskinan (P0), kerdalaman kermiskinan (P1), dan kerparahan kermiskinan 

(P2) [2]. Garis kermiskinan merrurpakan nilai rurpiah pada perngerlu raran minimurm 

gurna mermernurhi kerburturhan dasar makanan dan non makanan. Terrcatat pada Marert 

2024, garis kermiskinan Indonersia serbersar Rp582.932 perr kapita perr burlan. Mernurrurt 

Badan Pursat Statistik Indonersia, mertoder dalam mernghiturng garis kermiskinan yang 

terrdiri dari dura komponern yaitur Garis Kermiskinan Makanan (GKM) dan Garis 

Kermiskinan Non-Makanan (GKNM), dinyatakan dalam rurmurs serbagai berrikurt. 

𝐺𝐾 = 𝐺𝐾𝑀 + 𝐺𝐾𝑁𝑀           (2.1) 

Dimana, GKM adalah nilai perngerlu raran kerburturhan minimurm makanan yang 

disertarakan derngan 2100 kilokalori perr kapita perr hari. Formurla dasar dalam 

mernghiturng GKM adalah serbagai berrikurt. 

𝐺𝐾𝑀𝑗𝑝
∗ = ∑ 𝑃𝑗𝑘𝑝. 𝑄𝑗𝑘𝑝 =∞

𝑘=1 ∑ 𝑉𝑗𝑘𝑝
∞
𝑘=1           (2.2) 

Kerterrangan: 

𝐺𝐾𝑀𝑗𝑝
∗ : Garis kermiskinan makanan daerrah j (serberlurm disertarakan mernjadi 2100  

                 kilokalori) provinsi P. 

 𝑃𝑗𝑘𝑝    ∶ Rata-rata harga komoditik k di daerrah j dan provinsi p. 

 𝑄𝑗𝑘𝑝   ∶ Rata-rata kurantitas komoditi k yang dikonsurmsi di daerrah j di provinsi p. 
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 𝑉𝑗𝑘𝑝    ∶ Nilai perngerluraran urnturk konsurmsi komkditi k di daerraah j provinsi p. 

 𝑗         ∶ Daerrah (perrkotaan ataur perrdersaan). 

 𝑝        ∶ provinsi ker-p. 

Serlanjurtnya, GKNM adalah kerburturhan minimurm urnturk perrurmahan, sandang, 

Perndidikan, dan kerserhatan. Perrhiturngan garis kermiskinan dilakurkan terrpisah urnturk 

masing-masing provinsi daerrah perrkotaan dan perrdersaan. Sercara matermatis, dapat 

diformurlasikan serbagi berrikurt. 

 𝐺𝐾𝑁𝑀𝑗𝑝 = ∑ 𝑟𝑗𝑘𝑉𝑘𝑗𝑝
𝑛
𝑘=1           (2.3) 

Kerterrangan: 

 𝐺𝐾𝑁𝑀𝑗𝑝: Perngerluraran minimurm non-makanan ataur garis kermiskinan non- 

                      makanan daerrah j dan provinsi p. 

 𝑉𝑘𝑗𝑝        ∶ Nilai perngerluraran per rkomoditi/surb-kerlompok non-makanan daerrah j  

                    dan provinsi p. 

 𝑟𝑗𝑘           ∶ Rasio perngerluraran komoditi/surb-kerlompok non-makanan k mernurrurt  

                     daerrah (hasil SPKKD 2004) dan daerrah j. 

 𝑘             ∶ Jernis komoditi non-makanan terrpilih. 

 𝑗              ∶ Daerrah (perrkotaan ataur perrdersaan). 

 𝑝             ∶ Provinsi ker-p. 

Selanjutnya, dilakukan penyetaraan GKM dengan mengalikan 2100 terhadap 

implisit rata-rata kalori menurut daerah j dari penduduk referensi, yang dinyatakan 

sebagai berikut. 

 𝐺𝐾𝑀𝑝 = 𝐻𝐾𝑝
̅̅ ̅̅ ̅̅ × 2100          (2.4) 

 𝐻𝐾𝑝
̅̅ ̅̅ ̅̅       : Harga rata-rata kalori di daerah j di provinsi p. 

Tingkat kermiskinan (P0) merrurpakan proporsi perndurdurk yang mermiliki 

perngerluraran perrkapita dibawah garis kermiskinan (GK). Terrcatat bahwa pada Marert 

2024 perndurdurk miskin di Indonersia mermiliki perrserntaser serbersar 9,03%. Tingkat 

kermiskinan dihiturng mernggurnakan rurmurs serbagai berrikurt: 
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 𝑃0 =
𝑃𝑀𝑝

𝑃𝑝
× 100%           (2.5) 

Derngan: 

 𝑃0  ∶ Perrserntaser tingkat kermiskinan pada samperl p. 

 𝑃𝑀𝑝: Jurmlah perndurdurk miskin pada samperl p. 

 𝑃𝑝    ∶ Jurmlah perndurdurk pada samperl p 

Kerdalaman kermiskinan (P1) merrurpakan merngurkurr rata-rata serlisih 

perngerluraran perr kapita perndurdurk miskin derngan garis kermiskinan. Mernurrurt BPS 

pada rurjurkan [8], bahwa, sermakin tinggi nilai kerdalaman kermiskinan, maka 

sermakin jaurh perngerluraran perndurdurk miskin dari kermiskinan. Dan yang terrakhir 

adalah kerparahan kermiskinan (P2), yaitur rata-rata dari kuradrat serlisih perngerluraran 

perr kapita perndurdurk miskin derngan garis kermiskinan. Mernurrurt Fosterr-Grererr-

Thorbercker (1984) yang dirangkurm pada rurjurkan [2] bahwa, terlah merrurmurskan 

suratur urkurran urnturk merngurkurr tingkat kermiskinan yang sercara matermatis 

dinyatakan serbagai berrikurt. 

 𝑃∝ =
1

𝑛
∑ ⌊

𝑧−𝑦𝑖

𝑧
⌋
∝

𝑞
𝑖=1            (2.6) 

Dimana: 

 ∝  ∶ 0,1,2 

 𝑧  ∶ Garis kermiskinan 

 𝑦𝑖  ∶ Rata-rata perngerluraran perrkapita serburlann perndurdurk yang berrada dibawah  

            garis kermiskinan (𝑖 = 1,2, … , 𝑞), 𝑦𝑖 < 𝑧. 

 𝑞   ∶ Banyaknya perndurdurk yang berrada dibawah garis kermiskinan. 

 𝑛   ∶ Jurmlah perndurdurk 

Derngan catatan bahwa, diperrolerhnya perrserntaser tingkat kermiskian (P0), jika ∝= 1 

diperrolerh inderks kerdalaman kermiskinan (P1) dan jika ∝= 2 diserburt inderks 

kerparahan kermiskinan (P2). 
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Mernurrurt Badan Pursat Statistik yang dirangkurm pada jurrnal [1], perrserntase r 

kermiskinan di Purlaur Surmaterra pada perrioder 2015 – 2022 serlalur merngalami 

flurkturatif. Hal ini dikarernakan Purlaur Surmaterra merrurpakan purlaur terrbersar kertiga di 

Indonersia yang mermiliki poternsi surmberr daya alam yang lurar biasa. Derngan 

mernjadi purlaur yang mermiliki provinsi terrbanyak derngan kondisi gerografis dan 

surmberr daya alam yang berrberda-berda disertiap provinsinya, mernyerbabkan prosers 

permbangurnan jurga berrberda-berda serhingga mernciptakan garis kermiskinan dimana 

terrdapat kerlompok daerrah majur dan daerrah terrtinggal. 

2.2 Tingkat Pengangguran Terbuka 

Pernganggu rran terbuka merupakan angkatan kerja yang sama sekali tidak 

memiliki pekerjaan [9]. Meningkatnya angka pengangguran disebabkan karena 

ketidakseimbangan pertumbuhan angkatan kerja dan penciptaan kesempatan kerja 

[10]. Berrdasarkan hasil pe rnerlitian ju rrnal [6], dinyatakan bahwa pe rnganggurran 

mermiliki perngarurh positif signifikan te rrhadap kermiskinan. Hal ini mernurnju rkkan 

bahwa sermakin tinggi tingkat pe rnganggu rran, kernaikan terrserburt merngiku rti tingkat 

kermiskinan. 

Menurut Badan Pusat Statistik, angkatan ke rrja berrdasarkan Su rrveri Angkatan 

Kerrja Nasional (Sakerrnas) pada ferbrurari 2024 serbersar 149,38 ju rta orang. angka ini 

naik 2,76 ju rta rang dibanding Ferbrurari 2023 [11]. Urntu rk mernghitu rng TPT di 

Indonersia pada tahu rn 2024, Badan Pu rsat Statistik me rnggurnakan formu rla rurmurs 

yaitur mermbagi jurmlah pernganggurran derngan ju rmlah Angkatan kerrja, kermurdian 

dikalikan derngan 100 [12]. Formula tersebut dapat dinyatakan sebagai berikut. 

 𝑇𝑃𝑇 = (
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑃𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛𝑔𝑔𝑢𝑟𝑎𝑛

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐴𝑛𝑔𝑘𝑎𝑡𝑎𝑛 𝐾𝑒𝑟𝑗𝑎
) × 100        (2.7) 

2.3 Indeks Pembangunan Manusia 

Menurut Badan Pusat Statistik [13], indeks pembangunan manusia 

merupakan alat perbandingan dari harapan hidup, standar hidup, melek huruf, dan 

Pendidikan untuk semua negara diseluruh dunia. Indeks pembangunan manusia 

memiliki tiga dimensi dasar yang digunakan untuk penghitungannya, antara lain: 
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• Pengetahuan yang meliputi Angka Harapan Lama Sekolah dan Rata-rata 

Lama Sekolah. 

• Standar hidup layak yang meliputi PNB atau Produk Nasional Bruto per 

kapita. 

• Umur Panjang dan hidup sehat yang meliputi Angka Harapan Hidup. 

Untuk menghitung indeks masing-masing komponen IPM digunakan batas 

maksimum dan minimum yang dinyatakan pada tabel berikut. 

Tabel 1. Nilai Maksimum dan Minimum Komponen IPM. 

Indikator Komponen IPM Satuan Minimum Maksimum 

Umur Harapan Hidup Saat Lahir Tahun 20 85 

Harapan Lama Sekolah (HLS) Tahun 0 18 

Rata-rata Lama Sekolah (RLS) Tahun 0 15 

Pengeluaran Riil per kapita per 

tahun yang disesuaikan 
Ribu rupiah 1.007,4361 26.572,3522 

Berdasarkan Tabel 1, maka IPM dapat dihitung dengan menggunakan formula yang 

secara matematis dapat dinyatakan sebagai berikut. 

 𝐼𝑃𝑀 = √𝐼𝑈𝐻𝐻 × 𝐼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑡𝑎ℎ𝑢𝑎𝑛 × 𝐼𝑝𝑒𝑛𝑔𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟𝑎𝑛
3 × 100      (2.8) 

Capaian pembangunan manusia disuatu wilayah pada waktu tertentu dapat 

dikelompokkan kedalam empat kelompok, diantaranya: 

• Kelompok “sangat tinggi”: 𝐼𝑃𝑀 ≥ 80. 

• Kelompok “tinggi”: 70 ≤ 𝐼𝑃𝑀 < 80. 

• Kelomok “sedang”: 60 ≤ 𝐼𝑃𝑀 < 70. 

• Kelompok “rendah”: 𝐼𝑃𝑀 < 60. 

2.4 Pengeluaran Perkapita 

Pengeluaran perkapita digunakan untuk mengukur standar hidup manusia [7]. 

Menurut jurnal [14], konsumsi rumah tangga memberikan pemasukan kepada 

pendapatan nasional. Dari hasil penelitian pada jurnal [15], pengeluaran perkapita 

berdampak positif signifikan terhadap pertumbuhan ekonomi. Yang artinya, jika 

pengeluaran perkapita meningkat satu satuan, maka pertumbuhan ekonmi juga akan 

meningkat sebesar satuan koefisiennya. 
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Pengeluaran perkapita riil disesuaikan ialah parameter yang mencerminkan 

potensi daya beli rakyat [16]. Pengeluaran perkapita mencerminkan pengeluaran 

dari setiap anggota rumah tangga per bulan. Berdasarkan penelitian tersebut, 

peningkatan dari pengeluaran riil mencermiskan peningkatan dari kesejahteraan 

karena peningkatan pendapatan juga memiliki pengaruh kepada indeks 

pembangunan manusia. 

2.5 Matriks Pembobot Spasial 

Matriks permbobot spasial (W) adalah matriks yang mernurnjurkkan hurburngan 

kertertanggaan antara wilayah dalam perngamatan [17]. Dalam mermbernturk matriks 

permbobot spasial, maka yang perrlur diperrhatikan adalah baris ker-i (𝑖 = 1,2, … , 𝑛) 

dan kolom ker-j (𝑗 = 1,2, … , 𝑛). Daerrah ker-i yang berrtertangga diberri bobot 1, 

sermerntara daerrah ker-i yang tidak berrtertanggaan diberri bobot 0. Ataur dapat 

dinyatakan serbagai berrikurt. 

𝑐𝑖𝑗 = {
1, jika i dan j berrtertangga

0,                              serlainnya
 

Berrikurt diberrikan bernturk urmurm dari matriks permbobot spasial. 

𝐶 = [

𝑐11 𝑐12

𝑐21 𝑐22
⋯

𝑐1𝑛

𝑐2𝑛

⋮       ⋮ ⋱ ⋮
𝑐𝑛1 𝑐𝑛2 ⋯ 𝑐𝑛𝑛

] 

Matriks ini adalah koder yang mernurnjurkkan kertertanggaan ataur burkan 

tertangga. Baris perrtama mernurnjurkkan apakah wilayah satur rerlatif terrhadap wilayah 

wilayah lain. Bergitur jurga urnturk baris kerdura yang jurga mermberrikan informasi 

apakah wilayah kerdura rerlatif terrhadap wilayah-wilayah lain. Hal ini berrlakur sampai 

pada baris ker-n, apakah baris ker-n rerlatif terrhadap wilayah-wilayah yang lain. 

Dimana kertika mernjurmlahkan sertiap kolom urnturk masing masing baris (sercara 

terrpisah), maka mernjadi: 

 𝑐𝑖. = ∑ 𝑐𝑖𝑗
𝑛
𝑗=𝑖             (2.9) 
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 Formurla pada (2.5.1) digurnakan urnturk mernstandarkan matriks C mernjadi 

matriks W (matriks permbobot spasial yang distandarkan baris), serhingga mernjadi: 

𝑊 = [

𝑐11/𝑐1. 𝑐12/𝑐1.

𝑐21/𝑐2. 𝑐22/𝑐2.
⋯

𝑐1𝑛/𝑐1.

𝑐2𝑛/𝑐2.

⋮       ⋮ ⋱ ⋮
𝑐𝑛1/𝑐𝑛. 𝑐𝑛2/𝑐𝑛. ⋯ 𝑐𝑛𝑛/𝑐𝑛.

] = [

𝑤11 𝑤12

𝑤21 𝑤22
⋯

𝑤1𝑛

𝑤2𝑛

⋮       ⋮ ⋱ ⋮
𝑤𝑛1 𝑤𝑛2 ⋯ 𝑤𝑛𝑛

]   (2.10) 

Maka akibat dari standarisasi pada formurla (2.9), matriks terrserburt surdah 

mermernurhi sifat bahwa jika sertiap kolom dijurmlahkan urnturk masing-masing baris 

(sercara terrpisah) akan berrjurmlah 1. Tu rjuran dari standarisasi baris yaitur urnturk 

mermperrmurdah interrprertasi yang mermboboti variaberl X. 

Urnturk merngamati nilai variaberl X, maka diperrlurkan bobot yang mermbernturk 

rata-rata X dari sermura lokasi j yang berrtertanggaan derngan i. Rata-rata terrserburt dapat 

dinyatakan serbagai berrikurt. 

 𝑾 = [

𝒘𝟏𝟏 𝒘𝟏𝟐

𝒘𝟐𝟏 𝒘𝟐𝟐
⋯

𝒘𝟏𝒏

𝒘𝟐𝒏

⋮       ⋮ ⋱ ⋮
𝒘𝒏𝟏 𝒘𝒏𝟐 ⋯ 𝒘𝒏𝒏

] [

𝑿𝟏

𝑿𝟐

⋮
𝑿𝒏

] =

[
 
 
 
 
𝑿̅𝒋∈𝒏(𝟏)

𝑿̅𝒋∈𝒏(𝟐)

⋮
𝑿̅𝒋∈𝒏(𝒏)]

 
 
 
 

 

serhingga, 

 𝑋̅𝑗∈𝑛(𝑖) = ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1          (2.11) 

Mernurru rt yang dirangkurm pada ru rjurkan [18], bahwa ada berberrapa aturran 

yang dapat digu rnakan urnturk mernernturkan nilai dari 𝑤𝑖𝑗, yaitur: 

1. Linerar Contigurity: 𝑊𝑖𝑗 = 1, urnturk wilayah yang ada di pinggir ataur terpi, baik 

di kiri ataur di kanan wilayah yang diperrhatikan. 

2. Rook Contigurity: 𝑊𝑖𝑗 = 1, urnturk wilayah yang ada di samping wilayah yang 

diperrhatikan. 

3. Bishop Contigurity: 𝑊𝑖𝑗 = 1, urntu rk wilayah yang titik surdurtnya berrtermur 

derngan wilayah yang diperrhatikan. 

4. Dourbler Rook Contigurity: 𝑊𝑖𝑗 = 1, u rnturk 2 erntitas yang ada di samping kanan, 

kiri, urtara, dan Serlatan wilayah yang diperrhatikan. 

5. Qurerern Contigurity: 𝑊𝑖𝑗 = 1, urnturk erntitas yang ada di samping ataur surdurt 

wilayah yang diperrhatikan. 
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Maka, u rnturk mernernturkan matriks permbobot pada pernerlitian ini, diperrlurkan 

permertaan wilayah pada batas antar kabupaten/kota. Permertaan wilayah urnturk batas 

kabupaten/kota di Purlaur Surmaterra mernggurnakan Qurerern Contigurity yang 

dinyatakan dalam gambar berrikurt ini. 

 

Gambar 1. Pemetaan Batas Wilayah antar Kabupaten/Kota di Pulau Sumatera 

Berrdasarkan Gambar 1, terrlihat u rnturk masing-masing provinsi di Purlaur 

Surmaterra yang wilayahnya berrderkatan. Urnturk wilayah-wilayah yang berrtertanggaan 

maka akan berrnilai 1 dan serlerbihnya akan berrnilai 0. 

2.6 Regresi Spasial 

Rergrersi Spasial merrurpakan suratur mertoder urnturk mernilai hu rburngan antara 

suratur variabler derngan berberrapa variabler lain derngan mermperrhatikan erferk spasial 

[19]. Bernturk urmurm dari moderl rergrersi spasial dinyatakan dalam perrsamaan berrikurt. 

 𝑦 = 𝜌𝑾𝟏𝑦 + 𝑿𝜷 + 𝒖         (2.12) 

derngan, 

 𝑢 = 𝜆𝑾𝟐𝒖 + 𝜺 

 𝜺~𝑁(0, 𝝈𝟐𝑰) 
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Catatan: 

 𝒚  ∶ Verktor variaberl derperndern berrurkurran 𝑛 × 1. 

 𝑿  ∶ Matriks variaberl inderperndernt, berrurkurran 𝑛 × (𝑘 + 1). 

 𝜷  ∶ Verktor koerfisiern paramerterr rergrersi, berrurkurran (𝑘 + 1) × 1. 

 𝑾𝟏: Matriks permbobot spasial, berrurkurran 𝑛 × 𝑛. 

 𝑾𝟐: Matriks bobot errror spasial, berrurkurran 𝑛 × 𝑛. 

 𝜌  ∶ Koerfisiern paramerterr aurtorergrersif lag spasial. 

 𝜆  ∶ Koerfisiern paramerterr aurtorergrersif errror spasial. 

 𝒖  ∶ Verktor rersidural yang diasurmsikan merngandurng aurtokorerlasi, berrurkurran           

            𝑛 × 1. 

 𝜺   ∶ Verktor rersidural yang diasurmsikan tidak merngandurng aurtokorerlasi,  

             berrurku rran 𝑛 × 1. 

 𝑁  ∶ Banyaknya amatan ataur lokasi (𝑖 = 1,2, … , 𝑛). 

 𝑘   ∶ Banyaknya variaberl inderpern (𝑘 = 1,2, … , 𝑝). 

 𝑰    ∶ Matriks iderntitas, berrurkurran 𝑛 × 𝑛 

2.6.1 Spatial Autoregressive (SAR) 

SAR terrbernturk apabila nilai 𝜌 ≠ 0, 𝜆 = 0, dan 𝑊2 = 0, serhingga moderl ini 

merngasurmsikan bahwa prosers aurtorergrersif hanya pada variabler derperndern [20]. 

Bernturk urmurm moderl SAR dinyatakan serbagai berrikurt. 

 [

𝒚𝟏

𝒚𝟐

⋮
𝒚

] = 𝝆 [

𝑾𝟏𝟏 𝑾𝟏𝟐

𝑾𝟐𝟏

⋮
𝑾𝒏𝟏

𝑾𝟐𝟐

⋮
𝑾𝒏𝟐

⋯ 𝑾𝟏𝒏

⋯
⋮
…

𝑾𝟐𝒏

⋮
𝑾𝒏𝒏

] [

𝒚𝟏

𝒚𝟐

⋮
𝒚𝒏

] + [

𝟏 𝑿𝟏𝟏

𝟏
⋮
𝟏

𝑿𝟐𝟏

⋮
𝑿𝒏𝟏

⋯ 𝑿𝟏𝒌

⋯
⋮
⋯

𝑿𝟐𝒌

⋮
𝑿𝒏𝒌

] [

𝜷𝟎

𝜷𝟏

⋮
𝜷𝒌

] + [

𝒖𝟏

𝒖𝟐

⋮
𝒖𝒏

] 

Jika diturlis sercara matermatis, maka bernturk urmurm SAR diberrikan derngan 

perrsamaan serbagai berrikurt. 

 𝒚 = 𝜌𝑾𝟏𝒚 + 𝑿𝜷 + 𝜺         (2.13) 

 𝜺~𝑁(0, 𝝈𝟐𝑰) 

 𝒚  ∶ Verktor variaberl derperndern berrurkurran 𝑛 × 1. 

 𝜌  ∶ Koerfisiern spasial lag dari variaberl derperndern. 

 𝑿  ∶ Matriks variaberl inderperndernt berrurkurran 𝑛 × (𝑘 + 1). 

 𝜷  ∶ Verktor paramerterr koerfisiern rergrersi berrurkurran (𝑘 + 1) × 1. 
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𝑾𝟏 ∶ Matrik permbobot spasial, berrurkurran 𝑛 × 𝑛 

𝒖   ∶ Verktor errror berrurkurran (𝑛 × 1). 

𝜺    ∶ Verktor rersidural yang diasurmsikan tidak merngandurng aurtokorerlasi,  

           berrurkurran 𝑛 × 1. 

𝑁  ∶ Bayaknya amatan ataur lokasi (𝑖 = 1,2, … , 𝑛) 

𝑘   ∶ Bnyaknya variaberl inderpern (𝑘 = 1,2, … , 𝑝) 

𝑰    ∶ Mariks iderntitas, berrurkurran 𝑛 × 𝑛 

2.6.2 Estimasi Parameter Spatial Autoregressive (SAR) 

Dalam merngerstimasi paramerterr u rnturk moderl SAR dapat mernggurnakan 

mertoder pernaksiran maximurm likerlihood dimana paramerterr-paramerterr yang berlurm 

dikertahuri diperrolerh dnergan mermaksimurmkan suratur furngsi kermurngkinan. 

Pernaksiran paramerterr urnturk moderl SAR pada perrsamaan (2.12) dapat dinyatakan 

serbagai: 

 𝒖 = 𝒚 − 𝜌𝑾𝟏𝒚 − 𝑿𝜷         (2.14) 

 𝒖 = (𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 − 𝑿𝜷        (2.15) 

Dari perrsamaan (2.6.4), maka dapat diperrolerh nilai Jacobian yaitur: 

 𝑱 = |
𝑑𝑢

𝑑𝑦
| = |𝑰 − 𝜌𝑾𝟏| 

Derngan mernggurnakan maximurm likerlihood, maka analisa pada moderl SAR 

merlibatkan 𝒖𝒊 yang merrurpakan galat spasial pada lokasi ker-i yang diasurmsikan 

berrdistribursi normal, homogern, iderntik derngan nilai terngah nol dan ragam 𝜎2𝐼 [20]. 

Serberlurmnya, maka perrlur dikertahuri furngsi dernsitas normal  bakur. Dikatakan furngsi 

dernsitas normal bakur karerna mermiliki rata-rata 0 dan simpangan bakur berrnilai 1. 

Furngsi dernsitas normal bakur dari 𝑢𝑖 dapat dinyatakan serbagai berrikurt. 

 𝒇(𝒖𝒊) =
1

𝜎√2∏
𝑒𝑥𝑝 [−

𝒖𝒊
𝟐

2𝜎2 
]        (2.16) 

Serlanjurtnya, akan dilakurkan perrkalian dari furngsi dernsitas turnggal yang diserburt 

furngsi likerlihood. Furngsi likerlihood dari n variaberl acak 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛 adalah 

serbagai berrikurt. 
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 𝒇(𝒖) = 𝒇(𝒖𝟏). 𝒇(𝒖𝟐)…𝒇(𝒖𝒏) 

          = (
1

𝜎√2∏
𝑒𝑥𝑝 [−

𝒖𝟏
𝟐

2𝜎2]) (
1

𝜎√2∏
𝑒𝑥𝑝 [−

𝒖𝟐
𝟐

2𝜎2])…(
1

𝜎√2∏
𝑒𝑥𝑝 [−

𝒖𝒏
𝟐

2𝜎2]) 

          =
1

(2∏)𝑛/2𝜎𝑛 𝑒𝑥𝑝 [−
∑ 𝒖𝒊

𝟐𝑛
𝑖

2𝜎2 ] 

          =
1

(2∏)𝑛/2𝜎𝑛 𝑒𝑥𝑝 [−
𝒖𝑻𝒖

2𝜎2]        (2.17) 

Furngsi kerpadatan perlurang berrsama dari n variaberl derperndern Y adalah serbagai 

berrikurt. 

 𝒇(𝒀) = 𝒇(𝒖)|𝑱| 

          =
1

(2∏)𝑛/2𝜎𝑛 𝑒𝑥𝑝 [−
𝒖𝑻𝒖

2𝜎2] |
𝒅𝒖

𝒅𝒀
| 

          =
1

(2∏)𝑛/2𝜎𝑛 𝑒𝑥𝑝 |−
(𝒚−𝜌𝑾𝟏𝒚−𝑿𝜷)𝑇(𝒚−𝜌𝑾𝟏𝒚−𝑿𝜷)

2𝜎2 | |𝑰 − 𝜌𝑾𝟏|   (2.18) 

Serhingga, furngsi kerpadatan perlurang variaberl derperndern dinyatakan serbagai berrikurt. 

 𝑓(𝒀; 𝜷, 𝜌, 𝜎2) =
|𝑰−𝜌𝑾1|

(2∏)𝑛/2𝜎𝑛 𝑒𝑥𝑝 |−
(𝒚−𝜌𝑾𝟏𝒚−𝑿𝜷)𝑇(𝒚−𝜌𝑾𝟏𝒚−𝑿𝜷)

2𝜎2 |   (2.19) 

Pernaksiran paramerterr diperrolerh derngan mermaksimalkan logaritma naturral dari 

furngsi kerpadatan perlurang. Serhingga furngsi log-Likerlihood dapat dinyatakan 

serbagai berrikurt. 

𝑙𝑛 𝑓(𝒀; 𝜷, 𝜌, 𝜎2) = 𝑙𝑛 (
|𝑰−𝜌𝑾1|

(2∏)𝑛/2𝜎𝑛 𝑒𝑥𝑝 |−
(𝑦−𝜌𝑾𝟏𝒚−𝑿𝜷)𝑇(𝒚−𝜌𝑾𝟏𝒚−𝑿𝜷)

2𝜎2 |)  

      = −
𝑛

2
𝑙𝑛(2∏) − 𝑛𝑙𝑛𝜎 + 𝑙𝑛|𝑰 − 𝜌𝑾1| −

(𝒚−𝜌𝑾𝟏𝒚−𝑿𝜷)𝑇(𝒀−𝜌𝑾𝟏𝒚−𝑿𝜷)

2𝜎2  

      = −
𝑛

2
𝑙𝑛(2∏) − 𝑛𝑙𝑛𝜎 + 𝑙𝑛|𝑰 − 𝜌𝑾𝟏| −

((𝑰−𝜌𝑾𝟏)𝑦−𝑿𝜷)
𝑇
((𝑰−𝜌𝑾𝟏)𝒚−𝑿𝜷)

2𝜎2    

Ataur dapat dinyatakan serperrti: 

𝑙𝑛 𝑓(𝒀; 𝜷, 𝜌, 𝜎2) = −
𝑛

2
𝑙𝑛(2∏) − 𝑛𝑙𝑛𝜎 + 𝑙𝑛|𝑰 − 𝜌𝑾1| −

((𝑰−𝜌𝑾𝟏)𝒚−𝑿𝜷)
𝑇
((𝑰−𝜌𝑾𝟏)𝒚−𝑿𝜷))

2𝜎2   

  = −
𝑛

2
𝑙𝑛(2∏) −

𝑛

2
𝑙𝑛𝜎2 + 𝑙𝑛|𝑰 − 𝜌𝑾𝟏| −

1

2𝜎2 [𝒚𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾1)
𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾1)𝒚 

      − 𝜷𝑻𝑿𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾1)𝒚 − 𝒚𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)
𝑇𝑿𝜷 + 𝜷𝑻𝑿𝑻𝑿𝜷]                  (2.20) 
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Karerna 𝜷𝑻𝑿𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾1)𝒚 adalah matriks yang berrurkurran 1 × 1 dan  

(𝜷𝑻𝑿𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾1)𝒚)𝑇 = 𝒚𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾1)
𝑇𝑿𝜷 ataur dikatakan mernghasilkan nilai 

skalar yang sama, serhingga: 

 𝑙𝑛 𝑓(𝒀; 𝜷, 𝜌, 𝜎2) = −
𝑛

2
𝑙𝑛(2∏) −

𝑛

2
𝑙𝑛𝜎2 + 𝑙𝑛|𝑰 − 𝜌𝑾1| −

1

2𝜎2 [𝒚𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾1)
𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾1)𝒚 

        − 𝜷𝑻𝑿𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾1)𝒚 − 𝜷𝑻𝑿𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 + 𝜷𝑻𝑿𝑻𝑿𝜷] 

   = −
𝑛

2
𝑙𝑛(2∏) −

𝑛

2
𝑙𝑛𝜎2 + 𝑙𝑛|𝑰 − 𝜌𝑾𝟏| −

1

2𝜎2 [𝒚𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾1)
𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 

        − 2𝜷𝑻𝑿𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 + 𝜷𝑻𝑿𝑻𝑿𝜷]                    (2.21) 

Pernaksiran urntu rk 𝜷 diperrolerh serbagai berrikurt: 

 0 =
𝜕

𝜕𝛽
(𝑙𝑛 𝑓(𝒀; 𝜷, 𝜌, 𝜎2)) 

 0 = −
1

2𝜎2 (−2𝑿𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 + (𝜷̂𝑻𝑿𝑻𝑿)
𝑇

+ 𝑿𝑻𝑿𝜷̂) 

 0 = −
1

2𝜎2 (−2𝑿𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾1)𝒚 + 𝑿𝑻𝑿𝜷̂ + 𝑿𝑻𝑿𝜷̂) 

 0 = −
1

2𝜎2 (−2𝑿𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 + 2𝑿𝑻𝑿𝜷̂) 

 0 = 𝑿𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 − 𝑿𝑻𝑿𝜷̂  

 𝑿𝑻𝑿𝜷̂ = 𝑿𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 

 𝑿𝑻𝑿𝜷̂(𝑿𝑻𝑿)−𝟏 = (𝑿𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚)(𝑿𝑻𝑿)−1 

 𝜷̂ = (𝑿𝑻𝑿)−1(𝑿𝑻𝒚(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)) 

 𝜷̂ = (𝑿𝑻𝑿)−1𝑿𝑻𝒚 − 𝑿𝑻𝒀𝜌𝑾𝟏𝒚                  (2.22) 

Pernaksiran urntu rk 𝜌 diperrolerh serbagai berrikurt. 

 0 =
𝜕

𝜕𝜌
(𝑙𝑛 𝑓(𝒀; 𝜷, 𝜌, 𝜎2)) 

 0 = −
𝒘𝟏

𝑰−𝜌̂𝑾𝟏
− 2𝒚𝑇(𝑰 − 𝜌̂𝑾𝟏)

𝑇𝑾𝟏(𝑰 − 𝜌̂𝑾𝟏)𝒚 + 2𝜷𝑻𝑿𝑻𝑾𝟏𝒚 

 0 = −
𝑾1

𝑰−𝜌̂𝑾𝟏
− 2𝒚𝑻𝒚𝑾𝟏(𝑰 − 𝜌̂𝑾𝟏)

𝑇 + 2𝜷𝑻𝑿𝑻𝑾𝟏𝒚 

 0 = −𝑾1(𝑰 − 𝜌̂𝑾𝟏)
−1 − 2𝒚𝑇𝒚𝒚(𝑰 − 𝜌̂𝑾1)

𝑇 + 2𝜷𝑻𝑿𝑻𝑾𝟏𝒚                (2.23) 
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Pernaksiran urntu rk 𝝈𝟐 diperrolerh serbagai berrikurt. 

 0 =
𝜕

𝜕𝜎2 (𝑙𝑛 𝑓(𝒀; 𝜷, 𝜌, 𝝈𝟐)) 

 0 = −
𝑛

2𝝈̂𝟐 +
1

2𝝈̂4 [((𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 − 𝑿𝜷)
𝑇
((𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 − 𝑿𝜷)] 

 0 = −
𝑛𝝈̂𝟐+((𝑰−𝜌𝑾𝟏)𝒚−𝑿𝜷)

𝑇
((𝑰−𝜌𝑾𝟏)𝒚−𝑿𝜷)

2𝝈4̂
 

 0 = −𝑛𝝈̂2 + ((𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 − 𝑿𝜷)
𝑇
((𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 − 𝑿𝜷) 

 𝑛𝝈̂2 = ((𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 − 𝑿𝜷)
𝑇
((𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 − 𝑿𝜷) 

 (𝑛𝝈̂𝟐)(𝑛)−1 = (𝑛)−1((𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 − 𝑿𝜷)
𝑇
((𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 − 𝑿𝜷) 

 𝝈̂𝟐 =
((𝑰−𝜌𝑾𝟏)𝒚−𝑿𝜷)

𝑇
((𝑰−𝜌𝑾𝟏)𝒚−𝑿𝜷)

𝑛
                  (2.24) 

2.6.3 Spatial Error Model (SEM) 

SErM terrbernturk apabila nilai 𝜌 = 0 dan 𝜆 ≠ 0, serhingga moderl ini 

merngasurmsikan bahwa prosers aurtorergrersif hanya pada errror moderl [21]. Bernturk 

urmurm moderl SErM diberrikan pada perrsamaan serbagai berrikurt.  

 𝒚 = 𝑿𝜷 + 𝜆𝑾𝟐𝒖 + 𝜀                    (2.25) 

derngan, 

 𝜺~𝑁(0, 𝝈𝟐𝑰) 

 𝒚  ∶ Verktor variaberl derperndern berrurkurran 𝑛 × 1. 

 𝜆  ∶ Koerfisiern paramerterr aurtorergrersif errror spasial. 

 𝑋  ∶ Matriks variaberl inderperndernt berrurku rran 𝑛 × (𝑘 + 1). 

 𝜷  ∶ Verktor paramerterr koerfisiern rergrersi berrurkurran (𝑘 + 1) × 1. 

𝑾2: Matriks permbobot berrurkurran (𝑛 × 𝑛). 

 𝒖  ∶ Verktor errror berrurkurran (𝑛 × 1). 

 𝜺  ∶ Verktor rersidural yang diasurmsikan tidak merngandurng aurtokorerlasi, berrurkurran 

           𝑛 × 1 

 𝑁 ∶ Banyaknya amatan ataur lokasi (𝑖 = 1,2, … , 𝑛) 

 𝑘  ∶ Banyaknya variaberl inderpern (𝑘 = 1,2, … , 𝑝) 

 𝑰   ∶ Matriks iderntitas, berrurkurran 𝑛 × 𝑛 
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2.6.4 Estimasi Parameter Spatial Error Model (SEM) 

Furngsi log-likerlihood moderl SErM diperrolerh derngan mernggantikan nilai 

𝜌 = 0 dan 𝜆 ≠ 0, maka perrsamaan (2.11) mernjadi: 

 𝒚 − 𝜌𝑾𝟏𝒚 = 𝑿𝜷 + 𝒖 

 (𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 = 𝑿𝜷 + 𝒖                   (2.26) 

 (𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)𝒚 = 𝑿𝜷 + (𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)
−1𝜀 

 𝜺 = (𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)(𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)𝒚 − 𝑿𝜷                  (2.27) 

Maka diperrolerh nilai Jacobian yaitur: 

 𝑱 = |
𝝏𝜺

𝝏𝒚
| = |𝑰 − 𝜆𝑾𝟐||𝑰 − 𝜌𝑾𝟏| 

Furngsi dernsitas normal bakur dari 𝜀𝑖 dapat dinyatakan serbagai berriku rt. 

 𝒇(𝜺𝒊) =
1

𝜎√2∏
𝑒𝑥𝑝 [−

𝜺𝒊
𝟐

2𝜎2 
]                   (2.28) 

Serlanjurtnya, akan dilakurkan perrkalian dari furngsi dernsitas turnggal yang diserburt 

furngsi likerlihood. Furngsi likerlihood dari n variaberl acak 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛 adalah 

serbagai berrikurt. 

 𝒇(𝜺) = 𝒇(𝜺𝟏). 𝒇(𝜺𝟐)…𝒇(𝜺𝒏) 

           = (
1

𝜎√2∏
𝑒𝑥𝑝 [−

𝜺𝟏
𝟐

2𝜎2 
]) (

1

𝜎√2∏
𝑒𝑥𝑝 [−

𝜺𝟐
𝟐

2𝜎2 
])… (

1

𝜎√2∏
𝑒𝑥𝑝 [−

𝜺𝒏
𝟐

2𝜎2 
]) 

           =
1

(2∏)𝑛/2𝜎𝑛 𝑒𝑥𝑝 [−
∑ 𝜺𝒊

𝟐𝒏
𝒊

2𝜎2
] 

          =
1

(2∏)𝑛/2𝜎𝑛 𝑒𝑥𝑝 [−
𝜺𝑻𝜺

2𝜎2]                   (2.29) 

Furngsi kerpadatan perlurang berrsama dari n variaberl derperndern Y adalah serbagai 

berrikurt. 

 𝒇(𝒀) = 𝒇(𝒖)|𝑱| 

          =
1

(2∏)𝑛/2𝜎𝑛 𝑒𝑥𝑝 [−
𝜺𝑻𝜺

2𝜎2] |
𝒅𝜺

𝒅𝒀
| 

          =
1

(2∏)𝑛/2𝜎𝑛 𝑒𝑥𝑝 |−
[(𝑰−𝜌𝑾𝟏)(𝑰−𝜆𝑾2)𝒚−𝑿𝜷]𝑇[(𝑰−𝜌𝑾𝟏)(𝑰−𝜆𝑾𝟐)𝒚−𝑿𝜷]

2𝜎2 | |𝑰 − 𝜆𝑾2||𝑰 − 𝜌𝑾𝟏| 

Serhingga, furngsi kerpadatan perlurang variaberl derperndern dinyatakan serbagai berrikurt. 

 𝑓(𝒀; 𝜌, 𝜆, 𝝈𝟐, 𝜷) =
|𝑰−𝜆𝑾𝟐||𝑰−𝜌𝑾𝟏|

(2∏)𝑛/2𝜎𝑛 𝑒𝑥𝑝 |−
[(𝑰−𝜌𝑾𝟏)(𝑰−𝜆𝑾𝟐)𝒚−𝑿𝜷]𝑇[(𝑰−𝜌𝑾𝟏)(𝑰−𝜆𝑾𝟐)𝒚−𝑿𝜷]

2𝜎2 |               (2.30) 
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Pernaksiran paramerterr diperrolerh derngan mermaksimalkan logaritma naturral dari 

furngsi kerpadatan perlurang. Serhingga furngsi log-likerlihood dapat dinyatakan serbagai 

berrikurt. 

𝑙𝑛 𝑓(𝒀; 𝜌, 𝜆, 𝝈𝟐, 𝜷) = 𝑙𝑛
|𝑰−𝜆𝑾𝟐||𝑰−𝜌𝑾𝟏|

(2∏)𝑛/2𝜎𝑛 𝑒𝑥𝑝 |−
[(𝑰−𝜌𝑾𝟏)(𝑰−𝜆𝑾𝟐)𝒚−𝑿𝜷]𝑇[(𝑰−𝜌𝑾𝟏)(𝑰−𝜆𝑾𝟐)𝒚−𝑿𝜷]

2𝜎2
|  

                      = −
𝑛

2
𝑙𝑛(2∏) − 𝑛𝑙𝑛𝜎 + 𝑙𝑛|𝑰 − 𝜌𝑾𝟏||𝑰 − 𝜆𝑾𝟐| −

[(𝑰−𝜌𝑾𝟏)(𝑰−𝜆𝑾𝟐)𝒚−𝑿𝜷]𝑇[(𝑰−𝜌𝑾𝟏)(𝑰−𝜆𝑾𝟐)𝒚−𝑿𝜷]

2𝜎2
 

                      = −
𝑛

2
𝑙𝑛(2∏) −

𝑛

2
𝑙𝑛𝜎2 + 𝑙𝑛|𝑰 − 𝜌𝑾1||𝑰 − 𝜆𝑾𝟐| −

1

2𝜎2
[𝒚𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)

𝑇(𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)
𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾1) 

  (𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)𝒚 − 𝒚𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)
𝑇(𝑰 − 𝜆𝑾2)

𝑇𝑿𝜷 − 𝒚(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)(𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)𝑿
𝑻𝜷𝑻 + 𝑿𝑻𝜷𝑻𝑿𝜷 

  = −
𝑛

2
𝑙𝑛(2∏) −

𝑛

2
𝑙𝑛𝜎2 + 𝑙𝑛|𝑰 − 𝜌𝑾𝟏||𝑰 − 𝜆𝑾𝟐| −

1

2𝜎2
[𝒚𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)

𝑇(𝑰 − 𝜆𝑾2)
𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏) 

  (𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)𝒚 − 2(𝒚𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)
𝑇(𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)

𝑇𝑿𝜷) + 𝑿𝑻𝜷𝑻𝑿𝜷]                 (2.31) 

Pernaksiran urntu rk 𝜷 diperrolerh serbagai berrikurt. 

 0 =
𝜕𝜀

𝜕𝛽̂
(ln 𝑓(𝒀; 𝜌, 𝜷, 𝜆, 𝝈𝟐)) 

 0 = −
1

2𝜎2 [−2(𝒚𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)(𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)𝑿 + (𝜷̂𝑻𝑿𝑻𝑿)
𝑇

+ 𝑿𝑻𝑿𝜷̂] 

 0 = −
1

2𝜎2 [−2(𝒚𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾1)(𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)𝑿 + 𝜷̂𝑿𝑿𝑻 + 𝑿𝑻𝑿𝜷̂] 

 0 = −
1

2𝜎2
[−2(𝒚𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)(𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)𝑿 + 2𝜷̂𝑿𝑿𝑻] 

 0 = 𝒀𝑻(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)(𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)𝑿 − 𝜷̂𝑿𝑿𝑻 

 𝜷̂𝑿𝑿𝑻 = 𝒚𝑻𝑿(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)(𝑰 − 𝜆𝑾𝟐) 

    𝜷̂𝑿𝑻 = 𝒚𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)(𝑰 − 𝜆𝑾𝟐) 

         𝜷̂ = 𝒚𝑻(𝑿𝑻)−1(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)(𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)                 (2.32) 

Pernaksiran urntu rk 𝜌 diperrolerh serbagai berrikurt. 

 0 =
𝜕𝜀

𝜕𝜌
(𝑙𝑛 𝑓(𝒀; 𝜌, 𝜷, 𝜆, 𝝈𝟐)) 

 0 = −
𝑾𝟏

𝑰−𝜌𝑾𝟏
−

1

𝝈2 [𝒚𝑇(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏) − 𝒚𝑇𝑾𝟏
𝑻(𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)

𝑇𝑿𝜷]                     (2.33) 

Pernaksiran urntu rk 𝝈𝟐 diperrolerh serbagai berrikurt. 

 0 =
𝜕𝜀

𝜕𝝈𝟐 (𝑙𝑛 𝑓(𝒀; 𝜌, 𝜷, 𝜆, 𝝈𝟐)) 

 0 =
𝑛

2𝝈̂2 +
1

2𝝈̂4
[(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)(𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)𝒚 − 𝑿𝜷]𝑇[(𝑰 − 𝜌𝑾𝟏)(𝑰 − 𝜆𝑾𝟐)𝒚 − 𝑿𝜷] 
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 0 = −
𝑛𝝈2[(𝑰−𝜌𝑾𝟏)(𝑰−𝜆𝑾𝟐)𝒚−𝑿𝜷]𝑇[(𝑰−𝜌𝑾𝟏)(𝑰−𝜆𝑾𝟐)𝒚−𝑿𝜷]

2𝝈̂𝟒                  (2.34) 

2.7 Uji Morans’I 

Urji Moran’s I merrurpakan urji kerterrganturngan spasial pada rersidural terrhadap 

moderl rergrersi linierr OLS [18].  Statistik urji yang digurnakan dinyatakan serbagai 

berrikurt. 

 𝑍(𝐼) =
𝐼−𝐸(𝐼)

√𝑉𝑎𝑟(𝐼)
          (2.35) 

Dimana, 

 𝐼 =
∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 (𝑥𝑖−𝑥̅)(𝑥𝑗−𝑥̅)

∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1 ∑ (𝑛

𝑖=1
𝑛
𝑖=1 𝑥𝑖−𝑥̅)2)

 

 𝑉𝑎𝑟(𝐼) =
𝑛[(𝑛2−3𝑛+3)𝑆1−𝑛𝑆2+2𝑆0

2]

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)𝑠0
2  

  𝑆0 = ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  

  𝑆2 = ∑ (𝑊𝑖𝑜 + 𝑊𝑜𝑖)
2𝑛

𝑖=1  

   Derngan, 𝑊𝑜𝑖 = ∑ 𝑊𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1  dan 𝑊𝑜𝑖 = ∑ 𝑊𝑗𝑖

𝑛
𝑗=1  

  𝑆1 =
1

2
∑ (𝑊𝑖𝑗 + 𝑊𝑗𝑖)

2𝑛
𝑖≠𝑗  

 𝐸(𝐼) = −
1

𝑛−1
 

Adapurn hipotersis urji Moran’s I adalah: 

 𝐻0: 𝐼 = 0 (tidak terrdapat aurtokorerlasi spasial rersidural moderl rergrersi linierr) 

 𝐻1: 𝐼 ≠ 0 (terrdapat aurtokorerlasi spasial rersidural moderl rergrersi linierr) 

Perngambilan Kerpurtursan 𝐻0 ditolak, apabila 𝑍(𝐼) > 𝑍∝/2 ataur 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <∝. 

Serhingga, terrdapat kerterrganturngan spasial dan dapat dilanjurtkan dalam permoderlan 

rergrersi spasial. 

2.8 Uji Keragaman Spasial 

Perngurjian erferk spasial dapat mernggurnakan urji kerragaman (herterrogernitas) 

yatur mernggurnakan urji Brerursch-Pagan Terst (BP Terst ) [17]. Perngurjian hipotersis 

herterrogernitas spasial diturnjurkkan serbagai berrikurt. 

𝐻0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = ⋯ = 𝜎𝑛
2 = 𝜎2 (tidak terrdapat kerragaman spasial antar  

                                               lokasi). 

 𝐻1: minimal ada satur 𝜎𝑖
2 ≠ 𝜎2 (terrdapat kerragaman spasial antar lokasi) 
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Serdangkan, urnturk statistik urji BP diberrikan dalam perrsamaan berriku rt. 

 𝐵𝑃 =
1

2
(∑ 𝑥𝑖𝑓𝑖

𝑛
𝑖=1 )′(∑ 𝑥𝑖𝑥′𝑖

𝑛
𝑖−1 )(∑ 𝑥𝑖𝑓𝑖

𝑛
𝑖=1 )      (2.36) 

derngan,  𝑓𝑖 = (
𝜀̂𝑖

𝜎̂
− 1) , 𝜀𝑖̂ = (𝑦𝑖 − 𝛽′̂𝑥𝑖), dan 𝜎̂2 = ∑ 𝜀𝑖̂

2𝑛
𝑖=1 . Statistik urji BP 

merngikurti distribursi 𝜒̂(𝑘)
2 , derngan 𝑘 merrurpakan banyaknya paramerterr rergrersi. 

Perngambilan Kerpurtursan 𝐻0 ditolak, apabila 𝐵𝑃 > 𝜒̂(𝑘)
2  ataur 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼. 

2.9 Uji Asumsi Klasik 

Analisis rergrersi mermburturhkan asurmsi yang harurs dipernurhi serberlurm 

merlakurkan analisis. Analisis terrserburt dinamakan derngan urji asurmsi klasik [17]. Jika 

ada asurmsi yg tidak terrpernurhi maka diasurmsikan terrdapat indikasi perngarurh spasial. 

Berrikurt diberrikan berberrapa urji asurmsi klasik. 

2.9.1 Uji Normalitas 

Urji normalitas dilakurkan urnturk merngertahuri apakah di dalam moderl rergrersi 

nilai rersidural normal ataur tidak [17]. Moderl rergrersi yang baik adalah jika moderl 

rergrersi terrserburt mermiliki nilai rersidural yang berrdistribursi normal. Urji normalitas 

akan dilakurkan pada nilai rersiduralnya. Mertoder yang digurnakan dalam pernerlitian ini 

urnturk urji normalitas yaitur Kolmogorov Smirnov derngann hipotersis yang 

dinyatakan serbagai berrikurt. 

 𝐻0: Rersidural berrdistribursi normal. 

 𝐻1: Rersidural tidak berrdistirbursi normal. 

Derngan tingkat signifikasi serbersar ∝= 5%, jika 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <∝, maka 𝐻0 ditolak 

yang artinya derngan tingkat keryakinan serbersar 95% maka curku rp burkti bahwa 

rersidural tidak berrdistribursi normal. 

2.9.2 Uji  Multikolinieritas 

Urji murltikolineraritas berrturjuran u rnturk merngurji apakah, moderl rergrersi 

ditermurkan adanya korerlasi antar variaberl berbas (inderperndern) [17]. Moderl rergrersi 

dikatakan baik bila tidak terrjadi korerlasi di antara variaberl inderperndern, karerna jika 

variaberl saling berrkorerlasi, maka variaberl ini tidak ortogonal. Hal yang perrlu r 

diperrhatikan dalam urji murltikolinierritas adalah serbagai berrikurt. 
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1. Nilai 𝑅2 yang dihasilkan olerh suratur erstimasi moderl rergrersi ermpiris sangat 

tinggi, tertapi sercara individural variaberl-variaberl inderperndern banyak yang 

tidak signifikan mermperngarurhi variaberl derperndern. 

2. Mernganalisis matrik korerlasi variaberl-variaberl inderperndern. Jika antar 

variaberl inderperndernt ada korerlasi yang curkurp tinggi (diatas 0,90), maka hal 

ini merrurpakan indikasi adanya murltikolinierritas. Tidak adanya korerlasi yang 

tinggi antar variaberl inderperndern bu rkan berrarti berbas dari murltikolinierritas. 

Murltikolinierritas terrjadi karerna adanya erferk kombinasi dura ataur lerbih 

variaberl. 

3. Murltikolinierritas dapat diiderntifikasi dari nilai tolerransi dan Variance r 

Inflation Factor (VIF). VIF merrurpakan erlermern-erlermern diagonal urtama dari 

inverrs matriks korerlasi. VIF dapat dinyatakan pada formurla serbagai berrikurt. 

𝑉𝐼𝐹 =
1

1−𝑅𝑗
2         (2.37) 

2.9.3 Uji Heteroskedastisitas 

Urji herterroskerdastisitas berrturjuran urnturk merngurji apakah dalam rergrersi terrjadi 

kertidaksamaan varians dari rersidural satur perngamatan ker perngamatan lain [17]. Jika 

varians dari rersidural satur perngamatan ker perngamatan lain tertap, maka diserburt 

homoskerdastisitas, tertapi jika varians dari rersidural satur perngamatan ker perngamatan 

lain berrberda maka diserburt herterroskerdastisitas. Moderl rergrersi dikatakan baik apabila 

homoskerdastisitas ataur tidak terrjadi herterroskerdastisitas.  

Salah satu r cara dalam mernderterksi ada ataur tidaknya herterroskerdastisitas yaitur 

derngan merlihat grafik plot antara nilai prerdiksi variaberl-variaberl terrikat (derperndern) 

derngan rersiduralnya. Serlain itur, dapat dilakurkan derngan mernggurnakan urji Glerjserr, 

yaitur derngan mermburat moderl rergrersi yang merlibatkan nilai murtlak rersidural serbagai 

variaberl terrikat terrhadap sermura variaberl berbas. Jika sermura variaberl berbas tidak 

signifikan sercara statistik maka dalam rergrersi terrdapat homoskerdastisitas. Adapurn 

hipotersis dinyatakan serbagai berrikurt. 

𝐻0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = 𝜎3
2 = ⋯ = 𝜎𝑘

2 = 𝜎 (Tidak terrjadi masalah 

herterroskerdastisitas) 
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 𝐻1: Minimal ada satur 𝜎𝑖
2 ≠ 𝜎 derngan 𝑖 = 1,2, … , 𝑘 (Terrjadi masalah 

herterrokerdastisitas) 

Derngan statistik urji serbagai berrikurt. 

 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
[∑ (|𝑒̂𝑙|−|𝑒̂|)2𝑘

𝑖=1 ]/𝑝

[∑ ((|𝑒𝑖|−|𝑒̂𝑙|))
2𝑘

𝑖=1 ]/(𝑛−𝑝+1)
       (2.38) 

Dikatakan tolak 𝐻0 jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹∝;𝑝,𝑛−𝑝−1 ataur tolak 𝐻0 hanya jika nilai  

𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <∝. 

2.10 Uji Lagrange Multiplier (LM) 

Urji Lagranger Murltiplierr (LM) merru rpakan urji urnturk merngiderntifikasi adanya 

perngarurh spasial terrhadap moderl dan mernernturkan moderl rergrersi yang sersurai [22]. 

Urji LM merncakurp urji LM lag dan LM errror. 

 Perngurjian hipotersis urji LM lag dalam merngiderntifikasi moderl SAR adalah 

serbagai berrikurt. 

𝐻0: 𝜌 = 0 (tidak terrdapat kerterrganturngan lag spasial terrhadap variaberl  

              derperndern) 

 𝐻1: 𝜌 ≠ 0 (terrdapat kerterrganturngan lag spasial terrhadap variaberl derperndern) 

Statistik urjinya yaitur: 

𝐿𝑀𝜌 =

[
𝜀′𝑾𝒚

𝜺′𝜺
𝑁

]

2

𝐷
          (2.39) 

derngan, 

 𝐷 = [
(𝑾𝑿𝜷)′−(𝑰−𝑿(𝑿′𝑿)−𝟏̂ 𝑿′)(𝑾𝑿𝜷)̂

𝝈̂𝟐
] + 𝒕𝒓(𝑾′𝑾 + 𝑾𝑾)    (2.40) 

dimana 𝜀 adalah verktor rersidural dari moderl rergrersi mertoder OLS berrurkurran 

𝑛 × 1, 𝜷̂ dan 𝝈̂𝟐 dihasilkan dari moderl rergrersi mertoder OLS, dan 𝑡𝑟 mernyatakan 

operrasi matriks tracer. Serdangkan pada perngurjian LM errror, hipotersis berserrta 

statistik urjinya dalam merngiderntifikasi moderl SErM adalah serbagai berrikurt. 

𝐻0: 𝜆 = 0 (tidak terrdapat kerterrganturngan errror spasial terrhadap variaberl  

             derperndern) 

 𝐻1: 𝜆 ≠ 0 (terrdapat kerterrgantu rngan errror spsial terrhadap variaberl  

                         inderperndern) 
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Statistik urji yang digurnakan yaitur: 

 𝐿𝑀𝜆 =

[
𝜺′𝑾𝒚

𝜺′𝜺
𝑁

]

2

𝑡𝑟(𝑊′𝑊+𝑊𝑊)
         (2.41) 

2.11 Pemilihan Model Terbaik 

Dalam permilihan moderl terrbaik dalam pernerlitian ini mernggurnakan Aike 

Innformation Criterion (AIC) dan Schwarz Information Criterion (SIC). 

2.11.1 Aike Information Criterion (AIC) 

Permilihan moderl terrbaik dalam erstimasi rergrersi spasial dapat dilakurkan 

mernggurnakan Aike Information Criterion (AIC) yang ditemukan oleh Akaike [23]. 

Formulasi AIC secara matematis dapat dinyatakan sebagai berikut. 

 𝐴𝐼𝐶 = 𝑒𝑥𝑝
2𝑘

𝑛
∑ 𝑒̂𝑖

2

𝑛
= 𝑒𝑥𝑝

2𝑘

𝑛
𝑆𝑆𝑅

𝑛
       (2.42) 

Dengan: 

 𝑘: jumlah parameter yang diestimasi dalam model regresi 

 𝑛: jumlah observasi 

Atau dapat ditulis juga menjadi [24]: 

 ln(𝐴𝐼𝐶) = (
2𝑘

𝑛
) + 𝑙𝑛 (

𝑆𝑆𝑅

𝑛
)        (2.43) 

Dalam pemilihan model terbaik menggunakan metode AIC, model regresi 

dengan nilai AIC terkecil adalah model regresi terbaik. 

2.11.2 Schwarz Information Criterion (SIC) 

Dalam memilih  model regresi terbaik, bisa dengan meembandingkan nilai 

Schwarz Information Criterion (SIC) [24]. Secara matematis SIC dapat dinyatakan 

sebagai berikut. 

 𝑆𝐼𝐶 = 𝑛
𝑘

𝑛
∑ 𝑒̂𝑖

2

𝑛
= 𝑛

𝑘

𝑛
𝑆𝑆𝑅

𝑛
        (2.44) 
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Atau dapat dinyatakan juga sebagai berikut. 

 log𝑒(𝑆𝐼𝐶) =
𝑘

𝑛
log𝑒(𝑛) + log𝑒 (

𝑆𝑆𝑅

𝑛
)       (2.45) 

Dalam pemilihan model terbaik menggunakan metode SIC, model regresi 

dengan nilai SIC terkecil adalah model regresi terbaik. 



 

  
 

BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Jenis Penelitian dan Pengumpulan Data 

Jernis pernerlitian yang digurnakan dalam pernerlitian ini yaitur pernerlitian 

kurantitatif yang berrturjuran urnturk mernerliti perngarurh kermiskinan suratur provinsi 

terrhadap provinsi lain di Purlaur Surmaterra pada tahurn 2024.  Data yang digurnakan 

dalam pernerlitian ini merrurpakan data primerr yang diambil dari werbsiter Badan Pursat 

Statistik Indonersia. 

Data yang digurnakan merrurpakan data perrserntaser kermiskinan, inflasi, tingkat 

pernganggurran terrburka, dan urpah minimurm provinsi urnturk masing masing provinsi 

yang ada di Purlaur Surmaterra pada tahurn 2024.  

3.2 Langkah-langkah Analisis 

Mertoder pernerlitian yang digurnakan adalah rergrersi spasial derngan banturan 

GeroDa Softwarer, serhingga dapat di derfiniskan serbagai berrikurt: 

1. Merngambil data yang didurga dapat mermperngarurhi tingkat kermiskinan pada 

10 provinsi di Purlaur Surmaterra pada tahurn 2024. Merndurga bahwa variaberl 

yang mermperngarurhi tingkat kermiskinan yaitur inflasi, tingkat pernganggurran 

terrburka, dan urpah minimurm provinsi. 

2. Mermilih variaberl inderperndern dan derperndern. 

3. Merlakurkan analisis derskriptif terrkait variaberl pernerlitian. 

4. Melakukan analisis regresi klasik atau disebut Ordinary Least Square (OLS). 

5. Melakukan uji asumsi klasik. 

6. Mermbernturk matriks permbobot spasial (𝑊) mernggurnakan Qu rerern Contigurity. 

7. Merngurji erferk kerterrganturngan dan kerragaman spasial derngan: 

a. Urji Morans’I 

Urji Morans’I dilakurkan urnturk mermerriksa aurtokorerlasi spasial terrhadap 

rersidu ral moderl rergrersi linerar. 
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b. Urji kerragaman Spasial 

Perngu rjian kerragaman spasial dilakurkan derngan statistic urji Brerursch-

Pagan. 

8. Erstimasi rergersi spasial derngan mernggurnakan: 

a. Spatial Aurtorergrerssiver (SAR) 

SAR terrbernturk apabila nilai 𝜌 ≠ 0, 𝜆 = 0, dan 𝑊2 = 0, serhingga moderl 

ini merngasurmsikan bahwa prosers aurtorergrersif hanya pada variabel 

derperndern. Secara matematis dapat dinyatakan sebagai berikut. 

𝒚 = 𝜌𝑾𝟏𝒚 + 𝑿𝜷 + 𝜺  

b. Spatial Errror Moderl (SErM) 

SErM terrbernturk apabila nilai 𝜌 = 0 dan 𝜆 ≠ 0, serhingga moderl ini 

merngasurmsikan bahwa prosers aurtorergrersif hanya pada errror moderl. 

Secara matematis dapat dinyatakan sebagai berikut. 

𝒚 = 𝑿𝜷 + 𝜆𝑾𝟐𝒖 + 𝜀  

9. Mermilih moderl rergrersi spasial terrbaik derngan mernggurnakan: 

a. Aike Information Criterion (AIC) 

Permilihan moderl terrbaik dalam erstimasi rergrersi spasial dapat dilaku rkan 

mernggu rnakan Aike Information Criterion (AIC) yang secara matematis 

dapat dinyatakan sebagai berikut. 

 𝐴𝐼𝐶 = 𝑒𝑥𝑝
2𝑘

𝑛
∑ 𝑒̂𝑖

2

𝑛
= 𝑒𝑥𝑝

2𝑘

𝑛
𝑆𝑆𝑅

𝑛
 

b. Schwarz Information Criterion (SIC) 

Dalam memilih  model regresi terbaik, bisa dengan meembandingkan 

nilai Schwarz Information Criterion (SIC) yang secara matematis dapat 

dinyatakan sebagai berikut. 

 𝑆𝐼𝐶 = 𝑛
𝑘

𝑛
∑ 𝑒̂𝑖

2

𝑛
= 𝑛

𝑘

𝑛
𝑆𝑆𝑅

𝑛
 

10. Mernginterrprertasi moderl rergrersi spasial terrpilih. 
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Adapurn mertoder pernerlitian dapat divisuralisasikan dalam flowchart serbagai 

berrikurt. 

 

Gambar 2. Flowchart Metode Penelitian 

 



 

  
 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasil penelitian pada Bab IV, maka kesimpulan penelitian 

yaitu: 

1. Sehingga berdasarkan Tabel 6 untuk model regresi OLS, maka terbentukk 

model regresi klasik terbaik sebagai berikut. 

 𝑦 = 38,1041 − 0,273473𝑋2 − 0,712494𝑋3 + 𝜀. 

Persamaan tersebut menunjukkan bahwa, setiap indeks pembangunan 

manusia turun sebesar 1% maka kemiskinan akan turun sebesar 0,273473%. 

Begitu pula untuk pengeluaran perkapita, jika pengeluaran perkapita naik 

Rp1.000 maka kemiskinan akan turun sebesar 0,712494%. 

2. Berdasarkan Tabel 16, terdapat hasil yang mengatakan bahwa pada uji 

Lagrange Multiplier untuk lag dan error memiliki 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <∝. Hal ini 

menyatakan bahwa Keputusan tolak 𝐻0, yang berarti dengan tingkat 

kepercayaan sebesar 95% menjadi cukup bukti bahwa model regresi spasial 

memiliki dependensi lag dan dependensi error. Sehingga dapat diteruskan 

menggunakan Spatial Autoregressive (SAR) dan Spatial Error Model 

(SEM).  

3. Berdasarkan Tabel 15, diketahui bahwa hasil dari pengujian keragaman 

spasial yaitu sebesar 0,79384 yang berarti bahwa  𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 >∝. Hal ini 

menyatakan bahwa Keputusan gagal menolak 𝐻0. Hasil ini menyimpulkan 

bahwa dengan tingkat keyakinan sebesar 95% menjadi cukup bukti bahwa 

tidak terdapat keragaman spasial antar lokasi. Sehingga, disimpulkan bahwa 

tidak dibutuhkan untuk menambahkan pengaruh lokasi kedalam model atau 

tidak perlu menggunakan metode GWR. 

4. Model regresi spasial yang terbentuk dari SAR dinyatakan sebagai berikut. 

 𝑦𝑖 = 11,6634 + 0,193099 ∑ 𝑊𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗 − 0,849889𝑋2𝑖 −𝑛
𝑗=1

           0,604836𝑋3𝑖 + 𝜀𝑖 
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Sedangkan untuk model SEM, secara sederhana digunakan untuk melihat 

apakah kesalahan pada suatu lokasi pengamatan akan berkorelasi dengan 

kesalahan dilokasi tetangga dari lokasi pengamatan. Sehingga, model 

regresi spasial yang terbentuk dari SEM dinyatakan sebagai berikut. 

𝑦𝑖 = 9,70614 − 0,593043𝑋2𝑖 − 0,481517𝑋3𝑖 + 𝑢𝑖 

dengan, 

            𝑢𝑖 = 0,636334 ∑ 𝑤𝑖𝑗 + 𝜀𝑖
𝑛
𝑗=1 . 

5. Berdasarkan Tabel 18, maka model SEM memiliki nilai AIC lebih rendah 

dibandingkan dengan model SAR. Begitu pula untuk SIC, model SEM 

memiliki nilai SIC lebih rendah dibandingkan dengan model SAR. 

Sehingga, berdasarkan perbandingan tersebut, model regresi spasial terbaik 

yang terpilih adalah model Spatial error Model (SEM). 

6. Berdasarkan pada Tabel 17, maka model regresi spasial terbaik adalah 

model Spatial Error Model (SEM). Model regresi SEM yang terbentuk 

yaitu: 

 𝑦𝑖 = 9,70614 − 0,593043𝑋2𝑖 − 0,481517𝑋3𝑖 + 𝑢𝑖 

dengan, 

 𝑢𝑖 = 0,636334 ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑢𝑗 + 𝜀𝑖
𝑛
𝑗=1  

Berdasarkan model tersebut, terlihat bahwa variabel independen yang 

mempengaruhi kemiskinan yaitu indeks pembangunan manusia dan 

pengeluaran perkapita. Indeks pembangunan manusia disuatu 

kabupaten/kota pengamatan berpengaruh negatif signifikan terhadap 

persentase kemiskinan pada kabupaten/kota pengamatan dengan di 

pengaruhi oleh residual pada kabupaten/kota dari tetangga lokasi 

pengamatan. Hal ini berarti bahwa, jika seluruh variabel lain dianggap 

konstan maka untuk setiap kenaikan 1 indeks dari indeks pembangunan 

manusia, maka dengan tingkat kepercayaan sebesar 95% menjadi cukup 

bukti bahwa persentase kemiskinan akan berkurang sebesar 0,593043%. 

Begitu pula yang terjadi dengan pengeluaran perkapita. Pengeluaran 

perkapita di kabupaten/kota pengamatan memiliki pengaruh negatf 

signifikan terhadap persentase kemiskinan.pada kabupaten/kota 
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pengamatan dengan dipengaruhi oleh residual dari tetangga kabupaten/kota 

lokasi pengamatan. Hal ini berarti bahwa, jika variabel lain dianggap 

konstans maka untuk setiap kenaikan Rp1.000  dari pengeluaran perkapita 

maka dengan tingkat kepercayaan sebesar 95% menjadi cukup bukti bahwa 

persentase kemsikinan akan berkurangan sebesar 0,481517%. 

5.2 Saran 

Dari kesimpulan pada peneltian diatas, maka disarankan untuk: 

1. Penelitian selanjutnya untuk bisa lebih melihat pengaruh lokasi yang lebih 

spesifik seperti disparitas antara daerah perkotaan dan perdesaan. 

2. Pemerintah dapat mengambil kebijakan mengenai peningkatan indeks 

pembangunan manusia dan pengeluaran perkapita. Indeks Pembangunan 

manusia dapat ditingkatkan melalui harapan lama sekolah, kehidupan yang 

layak, dan angka harapan hidup. Namun, dalam pengambilan kebijakan, 

pemerintah perlu melakukan diskusi bersama dengan pemerintah setempat 

(daerah tetangga) agar kebijakan yang diambil dapat berlaku bagi semua 

pihak dan tidak bertentangan. 
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