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INTISARI 

 

PEMODELAN GEOGRAPHICALLY WEIGHTED REGRESSION DAN 

MIXED GEOGRAPHICALLY WEIGHTED REGRESSION DENGAN 

FUNGSI PEMBOBOT GAUSSIAN KERNEL 

(Studi Kasus: Faktor-Faktor yang Memengaruhi Indeks Pembangunan Manusia 

pada Setiap Kabupaten/Kota Provinsi Jawa Barat Tahun 2021) 

 

Oleh 

SILVY MUMAYYA 

NIM. 19106010039 

 

Model Geographically Weighted Regression (GWR) merupakan 

perkembangan model regresi global untuk mengatasi masalah heterogenitas spasial. 

Estimasi parameter yang dihasilkan bersifat lokal pada setiap lokasi pengamatan, 

pada pengujian parameter model GWR terkadang ditemukan variabel yang tidak 

berpengaruh secara lokal sehingga menyebabkan perkembangan model GWR 

menjadi model Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR).  

Model MGWR merupakan model gabungan antara regresi global dan GWR 

dengan hasil estimasi parameter bersifat lokal dan sebagian bersifat global pada 

setiap lokasi pengamatan. Penaksiran parameter model GWR dan MGWR 

menggunakan metode Weighted Least Square (WLS) dengan memberikan 

pembobot pada masing masing lokasi pengamatan. Pembobot spasial yang 

digunakan adalah fixed gaussian dan adaptive gaussian kernel, pemilihan 

bandwidth optimum menggunakan metode Cross Validation (CV) dan ukuran 

kebaikan model menggunakan Akaike Information Criterion (AIC). 

Penelitian ini membahas tentang pemodelan GWR dan MGWR pada data 

indeks pembangunan manusia di Provinsi Jawa Barat tahun 2021. Berdasarkan 

proses pengujian diperoleh hasil pemodelan GWR lebih baik dibandingkan model 

MGWR, model GWR dengan pembobot adaptive gaussian kernel memiliki nilai 

AIC paling optimum sebesar 8.870221. Faktor-faktor yang mempengaruhi IPM 

bervariasi secara lokal pada setiap pengamatan meliputi, jumlah sekolah, laju 

pertumbuhan penduduk, presentase penduduk miskin, tingkat pengangguran 

terbuka dan presentase pertumbuhan produk domestik regional bruto. 

 

Kata Kunci: GWR, MGWR, fixed gaussian, adaptive gaussian, WLS, AIC, IPM. 
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ABSTRACT 

 

GEOGRAPHICALLY WEIGHTED REGRESSION AND MIXED 

GEOGRAPHICALLY WEIGHTED REGRESSION MODELING WITH 

GAUSSIAN KERNEL WEIGHTING FUNCTIONS 

(Case Study: Factors Influencing the Human Development Index in Each 

Regency/City West Java Province in 2021) 

 

By 

SILVY MUMAYYA 

NIM. 19106010039 

 

The Geographically Weighted Regression (GWR) model is a development 

of the global regression model to address the problem of spatial heterogeneity. The 

resulting parameter estimates are local at each observation location. In testing the 

parameters of the GWR model, variables are sometimes found that have no effect 

locally, causing the development of the GWR model to become a Mixed 

Geographically Weighted Regression (MGWR) model. 

The MGWR model is a combined modeling of global regression and GWR 

with the results of parameter estimates that are local and some are global at each 

observation location. The estimation of GWR and MGWR model parameters uses 

the Weighted Least Square (WLS) method by assigning weights to each observation 

location. The spatial weights used are fixed gaussian and adaptive gaussian kernels, 

selecting the optimum bandwidth using the Cross Validation (CV) method and 

measuring the goodness of the model using the Akaike Information Criterion (AIC). 

This study discusses GWR and MGWR modeling on human development 

index data in West Java Province in 2021. Based on the GWR modeling testing 

process that is better than the MGWR model, the GWR model with adaptive 

gaussian kernel weights has the most optimum AIC value of 8.870221. The factors 

that influence HDI vary locally in each observation including the number of 

schools, the rate of population growth, the percentage of poor people, the open 

unemployment rate and the percentage of gross regional domestic product growth. 

 

Keyword: GWR, MGWR, fixed gaussian, adaptive gaussian, WLS, AIC, IPM. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Statistika sebagai cabang dari matematika merupakan ilmu yang mempelajari 

tata-cara pengolahan data meliputi pengumpulan, penyajian, interpretasi serta 

penarikan kesimpulan dengan memberikan keputusan berdasarkan fakta yang pasti 

dan tidak diragukan lagi kebenarannya, sehingga proses analisis yang di kerjakan 

tidak melibatkan unsur ketidakpastian (Supandi, 2020). Dalam penggunaanya 

statistika dibagi menjadi dua macam yang pertama, statistika deskriptif yang 

dikerjakan dengan menyusun dan menyajikan data tanpa membuat atau menarik 

kesimpulan, kedua statistika inferensia yang dikerjakan dengan mengumpulkan, 

menyajikan, interpretasi dan menarik kesimpulan dengan memberikan keputusan 

terhadap hasil pengolahan data yang dilakukan. 

Setiap hal yang berhubungan dengan statistika tentunya memiliki keterkaitan 

dengan data, pada umumnya data memuat tentang suatu informasi maupun 

keterangan yang memberikan gambaran pasti mengenai suatu keadaan ataupun 

peristiwa (Masrukhin, 2014). Ruang lingkup statistika yang awalnya berfokus pada 

bidang pemerintahan telah berkembang dalam berbagai bidang seperti 

perekonomian, pendidikan, geografis dan bidang lainnya. Perkembangan statistika 

pada berbagai bidang kehidupan tentunya tak jauh dari proses analisis yang 

dilakukan, proses analisis dengan melibatkan beberapa variabel penelitian dapat 

dikerjakan menggunakan analisis regresi dengan tata cara pengerjaan mengikuti 

prosedur statistika inferensia. Menurut Wahyuning (2021), kegunaan analisis 

regresi di antaranya untuk mengetahui hubungan antar variabel, pemodelan, serta 

pendugaan (estimation) atau peramalan (forecasting).  
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Dalam ilmu statistika model regresi dibagi menjadi dua macam, pertama 

regresi liniear sederhana yaitu analisis yang melibatkan hubungan variabel respon 

(𝑋) dengan satu variabel prediktor (𝑌), kedua regresi liniear berganda yaitu analisis 

yang melibatkan hubungan variabel respon (𝑋) dengan dua atau lebih variabel 

prediktor (𝑌) (Nuryadi dkk, 2017). Pada pemodelan regresi untuk membentuk 

estimasi yang baik antar variabel maka digunakan metode yang tepat untuk 

mengestimasi parameter, estimasi parameter model regresi dapat dikerjakan dengan 

metode estimasi kuadrat terkecil (Ordinary Least Square/OLS) (Kutner dkk, 2005). 

Dalam pengerjaannya, analisis regresi digunakan pada data yang bukan 

merupakan aspek wilayah atau lokasi sehingga lokasi geografis yang diterapkan 

pada model tidak memiliki hubungan dengan variabel respon, namun apabila model 

regresi diterapkan pada data yang memiliki aspek lokasi (spatial effect) yang 

memenuhi asumsi galat identik independen dengan distribusi normal, maka 

dihasilkan taksiran parameter yang menyebar untuk setiap lokasi pengamatan 

(Apriyani dkk, 2018). 

Data spasial merupakan jenis data yang berkaitan dengan titik koordinat letak 

geografis suatu wilayah dari ruang di dunia (Santoso, 2021). Hasil pengukuran 

terhadap suatu lokasi pengamatan akan memiliki keterkaitan dengan hasil 

pengukuran lokasi yang lain, apabila diperoleh hasil pengamatan antara satu lokasi 

dengan lokasi yang lain berbeda kondisi ini akan menyebabkan terjadinya 

keragaman spasial atau heterogenitas spasial (Yasin dkk, 2017). 

Permasalahan heterogenitas spasial dalam model regresi dapat diatasi dengan 

menggunakan metode Geographically Weighted Regression (GWR). GWR 

merupakan metode statistika yang digunakan untuk mengatasi aspek heterogenitas 

spasial, yaitu kondisi ketika variabel prediktor yang sama memberikan pengaruh 

yang berbeda pada setiap lokasi pengamatan. Taksiran parameter model GWR 

menggunakan metode Weighted Least Square (WLS) dengan memberi pembobot 

pada setiap lokasi pengamatan sehingga menghasilkan taksiran parameter yang 
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bersifat lokal untuk setiap titik pada data penelitian yang diamati (Fotheringham 

dkk, 2002). 

Estimasi parameter pada model GWR membutuhkan matriks pembobot 

spasial 𝑊(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) oleh sebab itu dibutuhkan fungsi pembobot yang memiliki 

pengaruh terhadap aspek lokasi atau disebut bandwidth, perolehan bandwidth 

optimum didasarkan pada penggunaan metode yang tepat dalam perhitungannya. 

Menurut Leung, dkk (2000) metode CV (Cross Validation) merupakan metode 

yang tepat digunakan untuk memperoleh bandwidth optimum.  

Fungsi pembobot yang digunakan untuk estimasi parameter pada model 

GWR diklasifikasikan beberapa macam, salah satunya fungsi kernel yang terbagi 

menjadi dua metode,  pertama  fixed kernel yang menghasilkan bandwidth optimum 

dengan nilai yang sama dan konstan pada setiap pengamatan, kedua adaptive kernel 

yang menghasilkan bandwidth optimum dengan nilai yang berbeda pada setiap 

pengamatan. Pembobot fixed dan adaptive kernel terbagi lagi menjadi 3 fungsi yaitu 

gaussian kernel, bisqure kernel, dan tricube kernel. Perbedaan ketiga fungsi kernel 

terletak pada fungsi pembobotnya, gaussian kernel memungkinkan nilai pembobot 

akan menurun apabila jarak pengamatan satu dengan yang lain semakin besar, 

sedangkan bisquare dan tricube kernel akan memberikan nilai pembobot sebesar 

nol apabila terjadi perbedaan jarak pengamatan atau lokasi berada diluar jangkauan 

bandwidth (Fotheringham dkk, 2002 dalam Wulandari, 2017). 

Berdasarkan proses yang dilakukan secara parsial pada model GWR, 

parameter yang dihasilkan bersifiat lokal dengan hasil berbeda pada setiap lokasi 

pengamatan, namun pada beberapa kasus pengujian tak jarang ditemukan satu atau 

lebih dari satu variabel yang tidak signifikan secara lokal sehingga tidak memilliki 

pengaruh pada lokasi pengamatan, dengan analisis lebih lanjut variabel yang tidak 

berpengaruh secara lokal pada kenyataannya memiliki pengaruh secara global, 

perkembangan model regresi dengan parameter bersifat lokal dan lainnya bersifat 

global dikembangkan lagi dengan metode gabungan yang bermula dari model 
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GWR menjadi model Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR) 

(Yasin dkk, 2017). 

Model MGWR merupakan model gabungan antara model regresi liniear 

berganda dengan model GWR. Taksiran parameter model MGWR terdiri dari dua 

tahap yakni taksiran parameter lokal menggunakan metode Weighted Least Square 

(WLS) dan taksiran parameter global dengan metode Ordinary Least Square (OLS) 

(Leung dkk, 2000). Secara umum model MGWR pada lokasi ke i dapat dirumuskan 

sebagai berikut:  

𝑌𝑖 = 𝛽0(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) + ∑ 𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖)𝑋𝑖𝑘 + ∑ 𝛽𝑘𝑋𝑖𝑘 + 𝜀𝑖; 𝑖 = 1,2, ⋯ , 𝑛

𝑝

𝑘=𝑞+1

𝑞

𝑘=1

 

Persaman diatas menunjukkan (𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) yang merupakan koordinat letak 

geografis (longitude, latitude) dari pengamatan ke-i dan 𝛽𝑘(𝑢𝑖, 𝑣𝑖) merupakan nilai 

observasi variabel prediktor ke-k pada lokasi ke-i. 

Penelitian regresi menggunakan pemodelan GWR dan MGWR dapat di 

terapkan pada data indeks pembangunan manusia (IPM) pada setiap 

Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Barat. IPM merupakan indikator yang digunakan 

untuk mengukur keberhasilan dalam upaya pembangunan kualitas hidup manusia. 

Tiga dimensi dasar yang dibentuk dalam IPM meliputi hidup sehat, pengetahuan, 

dan standar hidup yang layak. IPM pada setiap daerah bernilai berbeda bergantung 

pada karakteristik wilayah, variabel prediktor yang memengaruhi IPM tidak dapat 

digeneralisasikan pada setiap lokasi pengamatan, sehingga data IPM diduga 

mengandung keragaman spasial (Heterogen) (Safitri dkk, 2020). 

IPM memiliki hubungan keterkaitan antara manusia dengan pembangunan 

disekitarnya, apabila ditemukan suatu wilayah dengan kepadatan penduduk yang 

tinggi maka angka pembangunan manusia di wilayah tersebut harus diperhitungkan 

(Yanthi dkk, 2016). Provinsi Jawa Barat merupakan provinsi dengan jumlah 

penduduk terbesar di Indonesia. Berdasarkan data dari Kemendagri tahun 2021 

jumlah populasi penduduk Jawa Barat sebesar 2,73 juta penduduk, merujuk pada 
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kategori IPM pada data (BPS, 2022) Provinsi Jawa Barat hanya memiliki dua 

kategori yaitu sedang dan tinggi, IPM tertinggi berada di Kota Bandung sebesar 

81.96 dan jumlah terendah berada pada Kabupaten Cianjur sebesar 65.56. 

Kondisi kesehatan, pendidikan maupun perekonomian penduduk pada 

masing masing wilayah memilki keragaman yang berbeda-beda. Apabila 

pertumbuhan sosial dan ekonomi dalam suatu wialayah cepat maka angka IPM pada 

wilayah tersebut akan meningkat dan sebaliknya pertumbuhan sosial maupun 

ekonomi yang lambat akan berpengaruh terhadap turunnya nilai IPM. Hal ini 

menyebabkan perlunya mengetahui faktor apa saja yang memengaruhi tinggi 

maupun rendahnya angka IPM di Provinsi Jawa Barat, sehingga pemerintah daerah 

setempat mampu mengusahakan program pembangunan untuk meningkatkan nilai 

IPM sebagai usaha memperbaiki kondisi kesejahteraan manusia (Yanthi dkk, 

2016). 

Penelitian ini akan membahas tentang apa saja faktor yang memengaruhi 

indeks pembangunan manusia pada setiap Kabupaten/Kota di provinsi Jawa Barat 

tahun 2021 menggunakan modek Geographically Weighted Regresion (GWR) dan 

Mixed Geographically Weighted Regresion (MGWR). Fungsi pembobot yang 

digunakan yaitu pembobot fixed gaussian dan adaptive gaussian kernel yang 

diperoleh dengan membandingkan fungsi kernel yang menghasilkan nilai 

pembobot paling optimal. 

Data yang digunakan adalah data sekunder yang bersumber dari buku 

pedoman Badan Pusat Statistika Provinsi Jawa Barat pada tahun 2022, adapun 

beberapa faktor yang memengaruhi indeks pembangunan manusia dan dijadikan 

variabel prediktor dalam penelitian diantaranya, jumlah sekolah, persentase laju 

pertumbuhan penduduk, persentase penduduk miskin, tingkat pengangguran 

terbuka, dan persentase pertumbuhan produk domestik regional bruto.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka penulis dapat 

menguraikan rumusan masalah sebagai berikut:  
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1. Bagaimana langkah-langkah memodelkan GWR dan MGWR dengan 

membandingkan pembobot fixed gaussian dan adaptive gaussian kernel? 

2. Fungsi pembobot manakah yang lebih baik digunakan antara fixed gaussian 

kernel dan adaptive gaussian kernel pada data IPM Provinsi Jawa Barat? 

3. Variabel apa saja yang signifikan memengaruhi IPM Provinsi Jawa Barat 

menggunakan model GWR dan MGWR? 

1.3 Batasan Masalah  

Agar ruang lingkup dalam penelitian tidak keluar dari permasalahan, maka 

penulis membatasi masalah dalam penelitian sebagai berikut: 

1. Fungsi pembobot yang digunakan adalah fixed gaussian dan adaptive 

gaussian kernel dengan membandingkan di antara kedua fungsi pembobot. 

2. Pemilihan model terbaik menggunakan nilai koefisien determinasi  𝑅2 dan 

Akaike Information Criterion (AIC). 

3. Penelitian ini di fokuskan pada data indeks pembangunan manusia di Provinsi 

Jawa Barat dengan beberapa variabel prediktor meliputi, jumlah sekolah, 

persentase laju pertumbuhan penduduk, persentase penduduk miskin, tingkat 

pengangguran terbuka, dan persentase laju pertumbuhan produk domestik 

regional bruto.  

4. Menggunakan bahasa pemrograman 𝑅 − 𝑆𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜, dan aplikasi ArcGis 10.8. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah dan batasan masalah yang telah diuraikan, 

penulis merumuskan beberapa tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini yaitu: 

1. Mempelajari langkah-langkah pemodelan GWR dan MGWR dengan 

membandingkan pembobot fixed gaussian dan adaptive gaussian kernel. 

2. Menentukan fungsi pembobot yang paling baik digunakan antara fixed 

gaussian kernel dan adaptive gaussian kernel pada data IPM Jawa Barat. 

3. Mengetahui variabel yang signifikan memengaruhi IPM Provinsi Jawa Barat 

menggunakan model GWR dan MGWR. 
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1.5 Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat yang ingin diperoleh dari penelitian tugas akhir ini adalah: 

1. Bagi penulis, penelitian ini dapat menambah wawasan dan pengetahuan 

mengenai ilmu statistika dan penerapannya pada model Geographically 

Weighted Reression (GWR) dan Mixed Geographically Weighted Regression 

(MGWR) dengan pembobot fixed gaussian dan adaptive gaussian kernel. 

2. Bagi almamater, penelitian ini dapat dijadikan bahan pengembangan 

keilmuan, khususnya kepada Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan 

Kalijaga Yogyakarta Program Studi Matematika. 

3. Bagi pembaca, penelitian ini dapat dijadikan sumber informasi mengenai 

variabel apa saja yang berpengaruh terhadap IPM Provinsi Jawa Barat tahun 

2021 sehingga hasil penelitian dapat dijadikan pertimbangan pemerintah 

daerah dalam menentukan kebijakan dimasa yang akan datang.  

1.6 Tinjauan Pustaka 

Tinjuan pustaka pada penelitian ini diperoleh dari berbagai referensi seperti 

buku, artikel, jurnal dan sumber lainnya yang memiliki keterkaitan dengan 

penelitian yang dikerjakan penulis. Beberapa penelitian yang dijadikan referensi 

diantaranya: 

Penelitian Ranita Nur Safitri, dkk (2020) yang berjudul Penerapan Model 

Mixed Geographically Weighted Regression dengan Fungsi Pembobot Adaptive 

Tricube. Studi kasus yang digunakan adalah IPM 30 Kabupaten/Kota di Provinsi 

Kalimantan Timur, Kalimantan Tengah dan Kalimantan Selatan Tahun 2016. 

Pembobot spasial yang digunakan yaitu Adaptive Tricube Kernel, kriteria 

bandwidth optimum menggunakan Akaike Information Criterion (AIC), kriteria 

kebaikan model menggunakan nilai AIC dan koefisien determinasi (𝑅2). Hasil 

penelitian menunjukkan model MGWR lebih baik digunakan daripada model GWR 

dimana model MGWR menghasilkan AIC minimum dengan variabel prediktor 
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yang memengaruhi IPM setiap Kabupaten/Kota bersifat lokal dan sebagian 

berpengaruh secara global pada masing-masing Kabupaten/Kota.  

Penelitian Nur Fajar Apriyani, dkk (2018) yang berjudul Pemodelan Mixed 

Geographically Weighted Regression (MGWR) dengan studi kasus jumlah 

penderita diare di Provinsi Kalimantan Timur Tahun 2015. Pembobot spasial yang 

digunakan yaitu Adaptive Gaussian Kernel dengan pemilihan kriteria bandwidth 

optimum menggunakan metode Cross Validation (CV) sedangkan kriteria kebaikan 

model menggunakan nilai koefisien determinasi (𝑅2). Hasil penelitian 

menunjukkan metode terbaik menggunakan model MGWR dengan menghasilkan 

dua faktor yang berpengaruh secara global dan satu faktor berpengaruh secara lokal 

pada setiap Kabupaten/Kota di Provinsi Kalimantan Timur tahun 2015. 

Penelitian Pratama Ganang Widayaka, dkk (2016) dengan judul Pendekatan 

Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR) untuk Pertumbuhan 

Ekonomi Menurut Kabupaten/Kota di Jawa Tengah. Pembobot spasial yang 

digunakan menggunakan adaptive gaussian, dengan kriteria pemilihan bandwidth 

optimum menggunakan metode Cross Validation (CV) dan pemilihan model yang 

sesuai menggunakan Akaike Information Criterion (AIC). Hasil dari penelitian 

menunjukkan tiga variabel yang berpengaruh secara lokal dan dua variabel yang 

berpengaruh secara global dengan salah satu variabel tidak signifikan, pemodelan 

MGWR sangat tepat digunakan karena menghasilkan nilai AIC yang paling 

optimum dibandingkan model GWR. 

Penelitian Ika FebrianaWuryanti, dkk (2013) yang berjudul Pemodelan Mixed 

Geographically Weighted Regression (MGWR) pada Angka Kematian Balita di 

Kabupaten Bojonegoro Tahun 2011. Pembobot spasial yang menggunakan 

Adaptive Bisquare Kernel dengan pemilihan kriteria bandwidth optimum 

menggunakan metode Cross Validation (CV) dan kriteria pemilihan model terbaik 

menggunakan Akaike Information Criterion (AIC). Hasil dari penelitian 

menunjukkan penggunaan fungsi pembobot Gaussian merupakan model yang 

paling baik digunakan untuk menggambarkan angka kematian balita di Kabupaten 
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Bojonegoro, sedangkan model MGWR memberikan lima variabel prediktor yang 

berpengaruh secara lokal, dan dua variabel respon yang berpengaruh secara global. 

Perbandingan masing-masing penelitian dapat disajikan dalam Tabel 1.1 

sebagai berikut: 

Tabel 1.1 Tinjauan Pustaka 

No. Peneliti Model Pembobot 
Kebaikan 

 Model 

Studi  

Kasus 

1 

 Ranita Nur 

Safitri, 

 dkk (2020) 

GWR  

& 

MGWR 

 Adaptive  

Tricube,  

bandhwidth 

optimum 

dengan nilai 

AIC  

AIC & 

Adjusted 

𝑅2   

IPM pada 

Setiap 

Kabupaten/Kota 

 di Provinsi 

Kalimantan  

Timur, Tengah 

dan Selatan 

2 

Nur Fajar 

Apriyani,  

dkk (2018)  

GWR  

& 

MGWR 

 Adaptive  

Gaussian, 

bandhwidth 

optimum 

dengan nilai 

CV 

Adjusted 

𝑅2   

Penderita Diare 

di Provinsi 

Kalimantan 

Timur  

3 

 Pratama  

Ganang 

Widayaka, 

dkk (2016) 

GWR  

& 

MGWR 

 Adaptive  

Gaussian, 

bandhwidth 

optimum 

dengan nilai 

CV  

AIC  

Pertumbuhan 

Ekonomi 

Menurut 

Kabupaten/Kota 

di Jawa Tengah  

4 

Ika 

Febriana 

Wuryanti, 

dkk (2013) 

MGWR 

Adaptive  

Bisquare, 

bandwidth 

optimum 

dengan nilai 

CV   

AIC  

Angka 

Kematian Balita 

di Kabupaten 

Bojonegoro 

5 

 Silvy 

Mumayya 

(2023) 

 GWR & 

MGWR 

 Fixed  

Gaussian  

dan Adaptive 

Gaussian, 

bandwidth 

optimum CV  

AIC & 

Adjusted 

𝑅2    

IPM pada 

Setiap 

Kabupaten/Kota 

 di Provinsi 

Jawa Barat 
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Berdasarkan tabel penelitian diperoleh persamaan antara penelitian terdahulu 

dengan penelitian yang dikaji penulis saat ini meliputi metode yang digunakan yaitu 

Geographically Weighted Regression (GWR) dan Mixed Geographically Weighted 

Regression (MGWR) dengan kriteria pemilihan bandwidth optimum menggunakan 

Cross Validation (CV), sedangkan perbedaan penelitian ini dengan penelitian 

sebelumnya meliputi studi kasus, ukuran kebaikan model, serta pemilihan 

pembobot yang digunakan penulis yaitu dengan membandingkan fungsi 

pembobot Fixed Gaussian dan Adaptive Gaussian Kernel. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Untuk memudahkan pemahaman penulisan secara keseluruhan, penulis 

menggambarkan sistematika penulisan sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bagian pendahuluan memuat latar belakang, batasan masalah, rumusan 

masalah, kemudian tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka, dan 

sistematika penulisan atau urutan dalam penulisan skripsi. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Landasan teori memuat tentang konsep, kerangka pikiran, dan hipotesis yang 

bersangkutan dengan metode penelitian sebagai dasar landasan dalam penulisan 

dan pengolahan data. Bagian ini berisikan tentang matriks, konsep regresi, dan 

pernyataan yang berhubungan dengan data penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Metodologi penelitian memuat tentang variabel pokok yang dijadikan inti 

bahasan sebagai prosedur atau proses untuk menjalankan penelitian, selain itu 

metodologi penelitian juga membahas metode pengumpulan data, metode analisis 

data dan bentuk flowchart penelitian.  
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BAB IV PEMBAHASAN 

Pembahasan memuat teori tentang teori Geographically Weighted 

Regression, koordinat spasial, fungsi pembobot fixed kernel dan adaptive kernel, 

bandwidth optimum, serta analisis Mixed Geographically Weighted Regression. 

BAB V STUDI KASUS 

Studi kasus membahas mengenai hasil penelitian yang mampu menjelaskan 

deskripsi IPM dan variabel prediktor yang mempengaruhi variabel respon pada 

setiap Kabupaten/Kota Provinsi Jawa Barat, analisis regresi liniear berganda, 

pemodelan GWR, serta pemodelan MGWR dengan membandingkan dua fungsi 

pembobot fixed gaussian dan adaptive gaussian kernel. 

BAB VI PENUTUP 

Penutup berisi tentang ringkasan penelitian atau kesimpulan yang dapat 

ditarik dari pengerjaan pembahasan serta memuat tentang jawaban atas latar 

belakang permasalahan. Bagian penutup juga berisi saran yang dapat dijadikan 

evaluasi untuk penelitian yang akan datang. 
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BAB VI 

PENUTUP 

 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dikerjakan maka dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Langkah-langkah pemodelan GWR dan MGWR dengan fungsi pembobot 

gaussian kernel diantaranya: 

a. Mengumpulkan variabel data yang digunakan dalam penelitian. 

b. Analisis regresi liniear berganda dengan langkah langkah: 

1) Melakukan analisis statistika deskriptif  

2) Estimasi parameter model regresi liniear berganda dengan metode OLS 

3) Uji parameter secara serentak dan parsial menggunakan uji  𝐹 dan uji 𝑡. 

4) Uji asumsi klasik model regresi liniear berganda, jika tidak terdapat 

heterogenitas maka pemodelan cukup sampai regresi linear berganda. 

c. Pemodelan Geographically Weighted Regression (GWR) 

Langkah-langkah analisis model GWR diantaranya: 

1) Menentukan jarak euclidian (𝑢𝑖, 𝑣𝑖). 

2) Mencari pembobot berdasarkan bandwidth optimum yang diperoleh 

dengan metode Cross Validation (CV). 

3) Menghitung matriks pembobot dari dua fungsi kernel paling optimum. 

4) Mengestimasi parameter GWR dengan metode WLS 

5) Pengujian kesesuaian model GWR  

6) Pengujian parameter model GWR  

7) Mengelompokkan Kabupaten/Kota yang memiliki pengaruh signifikan 

secara lokal terhadap variabel respon. 

8) Uji variabilitas spasial untuk menentukan parameter yang berpengaruh 

secara global maupun lokal.  
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d. Pemodelan Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR) 

Langkah-langkah dalam analisis MGWR diantaranya: 

1) Estimasi parameter global dengan metode OLS dan estimasi parameter 

lokal dengan metode WLS. 

2) Pengujian kesesuaian model MGWR. 

3) Menguji secara serentak variabel prediktor global dan lokal. 

4) Menguji secara parsial variabel prediktor global dan lokal. 

5) Mengelompokkan Kabupaten/Kota yang memiliki pengaruh signifikan 

baik berpengaruh secara lokal maupun global terhadap variabel respon. 

e. Interpretasi model GWR dan MGWR dengan membandingkan fungsi 

pembobot fixed gaussian dan adaptive gaussian kernel berdasarkan kriteria 

AIC dan 𝐴𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 𝑅2 yang paling optimal. 

f. Penarikan kesimpulan. 

2. Fungsi pembobot  yang paling tepat digunakan untuk memodelkan IPM di 

Provinsi Jawa Barat yaitu pembobot adaptive gaussian kernel pada model 

GWR dengan nilai AIC minimum sebesar 8.870221 dan Adjusted 𝑅2 sebesar 

95.31% yang artinya variabel prediktor mampu menjelaskan varians dari 

variabel respon sebesar 95.31%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa model 

GWR merupakan model yang tepat digunakan untuk memodelkan data Indeks 

Pembangunan Manusia (IPM) dengan kelima variabel prediktor. 

3. Berdasarkan estimasi parameter dan pengujian hipotesis model GWR dengan 

pembobot adaptive gaussian, diperoleh faktor-faktor yang memengaruhi IPM 

pada 27 Kabupaten/Kota membentuk 8 kelompok wilayah yang bervariasi 

secara lokal, sedangkan model MGWR dengan pembobot adaptive gaussian, 

menghasilkan variabel prediktor global yakni 𝑋4(𝑇𝑃𝑇) dan variabel prediktor 

lokal meliputi meliputi 𝑋1 (𝐽𝑆), 𝑋2(𝐿𝑃𝑃), 𝑋3 (𝑃𝑃𝑀), 𝑋5 (𝑃𝐷𝑅𝐵)  membentuk 

7 kelompok wilayah yang bervariasi secara lokal. 

  



 100 

 

 
 

6.2 Saran 

Metode GWR dan MGWR mampu memodelkan data indeks pembangunan 

manusia pada setiap Kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Barat yang memiliki aspek 

lokasi (spatial effect), sehingga saran yang dapat diberikan meliputi:  

1. Ruang lingkup observasi yang digunakan dapat dipersempit dalam cakupan 

kecamatan atau kelurahan, agar penyelesaian masalah dapat dilakukan dari 

bagian pemerintah terendah (kecamatan) sampai tertinggi (provinsi); 

2. Fungsi pembobot yang digunakan dapat divariasikan dengan pembobot lain 

seperti bisquare kernel dan tricube kernel;  

3. Pemodelan GWR pada data IPM Jawa Barat menghasilkan model yang cukup 

baik dibandingkan dengan model MGWR, oleh sebab  itu penggunaan variabel 

prediktor dapat ditambahkan dengan faktor-faktor yang memiliki keterkaitan 

dengan variabel respon (IPM);  

4. Faktor-faktor yang mempengaruhi IPM dengan pemodelan GWR maupun 

MGWR setiap wilayah memiliki pengaruh yang berbeda, sehingga mampu 

menjadi bahan evaluasi dan ukuran kinerja pemerintah untuk meningkatkan 

pembangunan manusia pada masing-masing wilayah di masa yang akan 

datang.
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