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INTISARI

PEMILIHAN MODEL TERBAIK GEOGRAPHICALLY WEIGHTED
REGRESSION (GWR) DENGAN FUNGSI PEMBOBOT ADAPTIVE
GAUSSIAN KERNEL DAN ADAPTIVE TRICUBE KERNEL

(Studi Kasus: Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Penyakit Tuberkulosis (TBC)
Menurut kabupaten/Kota di Provinsi Jawa Tengah Tahun 2021)

Oleh
Ana Alfiatur Rohmaniyah

NIM. 20106010035

Geographically Weighted Regression (GWR) adalah salah satu metode
pengembagan model regresi linear berganda yang melibatkan aspek spasial atau
lokasi. Penelitian ini akan membahas mengenai pengaplikasian metode
Geographically weighted Regression (GWR) dengan menggunakan fungsi
pembobot adaptive gaussian kernel dan adaptive tricube kernel pada studi kasus
faktor-faktor yang mempengaruhi penyakit tuberkulosis (TBC) menurut
kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah tahun 2021. Estimasi parameter metode
Geographically Weighted Regression (GWR) dilakukan dengan menggunakan
metode Weighted Least Square (WLS) dengan melibatkan pemberian pembobot
yang berbeda pada setiap lokasi pengamatan. Besarnya nilai pembobot yang
diberikan disesuaikan dengan jarak antar lokasi pengamatan. Selain itu, pemilihan
bandwith optimum dilakukan dengan menggunakan nilai Cross Validation (CV)
terkecil. Pemilihan model terbaik Geographically Weighted Regression (GWR)
dilihat dari nilai koefisien determinasi terbesar dan nilai AIC terkecil. Berdasarkan
hasil analisis pada penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa model Geographically
Weighted Regression (GWR) dengan fungsi pembobot adaptive tricube kernel
merupakan model terbaik dalam memodelkan studi kasus berupa faktor-faktor yang
mempengaruhi penyakit tuberkulosis (TBC) di Provinsi Jawa Tengah tahun 2021.
Model yang didapatkan dari hasil analisis penelitian ini bersifat lokal dan memiliki
nilai yang berbeda-beda pada setiap lokasi pengamatan dengan tingkat ketepatan
sebesar 90,3%.

Kata kunci: GWR, Adaptive Gaussian Kernel, Adaptive Tricube Kernel, CV, AIC,
Koefisien Determinasi, Tuberkulosis.
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ABSTRACT

SELECTION OF THE BEST GEOGRAPHICALLY WEIGHTED
REGRESSION (GWR) MODEL WITH ADAPTIVE GAUSSIAN KERNEL
AND ADAPTIVE TRICUBE KERNEL WEIGHTING FUNCTIONS

(Case Study: Factors that Influence Tuberculosis (TBC) According to

districts/cities in Central Java Province in 2021)

by
Ana Alfiatur Rohmaniyah

NIM. 20106010035

Geographically Weighted Regression (GWR) is a method for developing multiple
linear regression models that involves spatial or location aspects. This research will
discuss the application of the Geographically weighted Regression (GWR) method
using the adaptive Gaussian kernel and adaptive Tricube kernel weighting functions
in case studies of factors influencing tuberculosis (TBC) according to districts/cities
in Central Java province in 2021. Parameter estimation for the Geographically
Weighted Regression (GWR) method was carried out using the Weighted Least
Square (WLS) method which involves giving different weights to each observation
location. The weighting value given is adjusted to the distance between observation
locations. Apart from that, the optimum bandwidth selection is carried out using the
smallest Cross Validation (CV) value. The selection of the best Geographically
Weighted Regression (GWR) model is seen from the largest coefficient of
determination and the smallest AIC value. Based on the results of the analysis in
this research, it can be concluded that the Geographically Weighted Regression
(GWR) model with the adaptive tricube kernel weighting function is the best model
for modeling case studies in the form of factors influencing tuberculosis (TBC) in
Central Java Province in 2021. The model obtained from the results of this research
analysis is local and has different values at each observation location with an
accuracy rate of 90.3%.

Keywords: GWR, Adaptive Gaussian Kernel, Adaptive Tricube Kernel,
CV, AIC, Coefficient of Determination, Tuberculosis.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut etimologi, statistika berasal dari bahasa latin “status”, bahasa inggris
“state”, atau bahasa belanda ‘“stat” yang berarti negara. Secara terminologi,
statistika adalah ilmu yang mempelajari tentang metode menggumpulkan,
mengolah, menyajikan, dan menganalisis data, serta menyimpulkan hasil analisis
data yang telah dilakukan (Qudratullah, 2013). Secara umum statistika terdiri dari
statistika deskriptif dan statistika inferensia. Statistika deskriptif adalah statistika
yang mempelajari mengenai metode menggumpulkan, mengolah, menyajikan, dan
menganalisis data. Sedangkan statistika inferensia yaitu statistika yang mempelajari
tentang pengumpulan, pengolahan, penyajian, serta menganalisis data dalam

membuat dan menarik kesimpulan (Supandi, 2020).

Statistika mengalami perkembangan menjadi statsitika murni dan statistika
terapan. Statistika murni merupakan statistika yang membahas mengenai
perkembangan teori-teori pada ilmu statistika, sedangkan statsitika terapan
merupakan ilmu statistika yang dipadukan dengan ilmu-ilmu lainnya untuk
memecahkan permasalahan dalam berbagai bidang kehidupan sehingga muncullah
ilmu-ilmu baru seperti biostatistika, ekonometrika, data mining, data science dan
lain sebagainya (Supandi, 2020). Berbagai bidang permasalah kehidupan yang

muncul sebagian besar dianalisis menggunakan analisis regresi.

Analisis regresi merupakan metode analisis statistika yang dipakai untuk
mengetahui hubungan antara variabel independen dan variabel dependen (Ghozali,
2013). Analisis regresi dalam melakukan estimasi parameter modelnya biasanya
menggunakan metode kuadrat terkecil atau Ordinary Least Square (OLS). Metode
Ordinary Least Square (OLS) memberikan hasil terbaik ketika keempat uji asumsi
Klasik terpenuhi. Uji asumsi klasik yang dimaksud yaitu uji normalitas, uji
autokorelasi, uji multikolinearitas, dan uji homoskedastisitas (Gujarati, 2003).
Apabila salah satu dari keempat uji tersebut tidak terpenuhi, maka diperlukan

metode analisis lain untuk mendapatkan model dengan hasil yang terbaik.



Pelanggaran asumsi klasik yang sering terjadi adalah heteroskedastisitas.
Terjadinya heteroskedastisitas menyebabkan variansi nilai galat menjadi tidak
konstan sehingga kesimpulan model yang diambil kurang dapat dipercaya. Selain
itu, heteroskedastisitas diakibatkan oleh adanya heterogenitas spasial (Rahman,
Syafriandi, Amalita, & Zilrahmi, 2023). Suatu kondisi dimana apabila terdapat
minimal satu variabel independen yang sama, tetapi memberikan respon yang tidak
sama pada setiap lokasi yang berbeda disebut sebagai heterogenitas spasial (Caraka
& Yasin, 2017). Heterogenitas spasial dapat diatasi dengan menggunakan metode
Geographically Weighted Regression (GWR) (Fotheringham, Brunsdon, &
Charlton, 2002).

Geographically Weighted Regression (GWR) merupakan pengembangan dari
metode analisis regresi linear berganda yang mempertimbangkan faktor lokasi atau
spasial melalui pendekatan titik. Dalam struktur model Geographically Weighted
Regression (GWR), pendekatan titik digunakan untuk meramalkan nilai parameter
pada masing-masing titik lokasi observasi, sehingga terjadi variasi nilai parameter
yang bersifat lokal di setiap titik lokasi observasi (Fotheringham, Brunsdon, &
Charlton, 2002). Geographically Weighted Regression (GWR) menggunakan
metode Weighted Least Square (WLS) untuk mengestimasi parameter modelnya
(Brunsdon, Fotheringham, & Charlton, 1996). Estimasi parameter dalam model
Geographically Weighted Regression (GWR) melibatkan matriks pembobot yang
dipengaruhi oleh faktor spasial di setiap daerah observasi, di mana nilai
pembobotnya akan semakin besar seiring dengan semakin dekatnya jarak antar
lokasi.

Model Geoghraphicaly Weighted Regression (GWR) dalam menentukan nilai
pembobot dapat menggunakan fungsi kernel. Fungsi kernel menghasilkan nilai
pembobot yang sesuai dengan lebar jendela (bandwidth) optimal yang dipengaruhi
oleh kondisi data pengamatan (Lutfiani, Sugiman, & Mariani, 2019). Fungsi kernel
terbagi menjadi dua jenis, yaitu fixed kernel dan adaptive kernel. Fixed kernel
merupakan jenis fungsi yang memiliki nilai bandwidth yang sama untuk setiap

lokasi pengamatan, sedangkan adaptive kernel adalah jenis fungsi yang memiliki



nilai bandwidth yang bervariasi untuk setiap lokasi pengamatan sehingga lebih
fleksibel dalam menyesuaikan kondisi lokasi pengamatan. Fungsi adaptive kernel
juga dapat diterapkan pada pengamatan dengan pola yang tidak teratur dan
berkelompok sehingga menyebabkan nilai bandwidth relatif kecil. Terdapat tiga
jenis fungsi adaptive kernel, yaitu adaptive gaussian kernel, adaptive bisquare
kernel, dan adaptive tricube kernel.

Tuberkulosis (TBC) adalah penyakit menular yang pada umumnya menginfeksi
organ paru-paru akibat adanya kuman bacillus mycobacterium tuberculosis. Selain
itu, kuman bacillus mycobacterium tuberculosis juga menyerang organ-organ
lainnya. Kuman bacillus mycobacterium tuberculosis dikenal dengan sebutan Basil
Tahan Asam (BTA) karena berbentuk seperti batang (basil) dan memiliki sifat tahan
asam sehingga untuk mengobati BTA memerlukan waktu yang cukup lama
(Muttagin, 2008).

Berdasarkan data dari Kementerian Kesehatan Republik Indonesia (2022) bahwa
kasus tuberkulosis di Indonesia pada tahun 2021 ditemukan sebanyak 397.377
kasus. Apabila dibandingkan dengan tahun sebelumnya kasus tersebut mengalami
peningkatan sebesar 12,9% yang mana pada tahun 2020 ditemukan sebanyak
351.936 kasus tuberkulosis. Selain itu jika dilihat dari segi jenis kelamin persentase
kasus tuberkulosis pada perempuan sebesar 42,5% lebih rendah dari persentase
kasus tuberkulosis pada laki-laki sebesar 57,5%. Secara keseluruhan kasus
tuberkulosis paling banyak terjadi pada rentang usia 45-54 tahun dengan persentase
sebesar 17,5%. Sedangkan persentase kasus tuberkulosis terendah yakni sekitar 8%
terjadi pada kelompok usia 65 tahun keatas (Kemenkes RI, 2022). Gambar 1.1
menunjukkan persentase kasus tuberkulosis berdasarkan kelompok usia.
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Gambar 1.1 Persentase jumlah kasus tuberkulosis menurut kelompok usia

Berdasarkan data dari Kementerian Kesehatan Republik Indonesia tahun 2022,
tiga provinsi dengan kasus tuberkulosis terbanyak pada tahun 2021 menyumbang
sekitar 44% dari total kasus tuberkulosis di Indonesia. Gambar 1.2 menunjukkan
bahwa jumlah kasus tertinggi tuberkulosis berada di Pulau Jawa. Provinsi Jawa
Tengah berada pada peringkat ketiga setelah Provinsi Jawa Barat dan Jawa Timur

dengan kasus tuberkulosis tertinggi di Indonesia (Kemenkes RI, 2022).
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Gambar 1.2 Banyaknya kasus TBC di Indonesia tahun 2021
Menurut informasi dari Badan Pusat Statistik (BPS) Jawa Tengah tahun 2021

bahwa tiga kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah dengan kasus tuberkulosis
terbanyak pada tahun 2021 ditempati oleh Kota Tegal, Kota Magelang, dan Kota
Surakarta (BPS, 2021). Selain itu berdasarkan data dari Kementerian Kesehatan



Provinsi Jawa Tengah tahun 2021, sebesar 11,2% kasus tuberkulosis terjadi pada
anak usia 0-14 tahun. Kasus tersebut meningkat dari tahun 2020 yang awalnya 9,4%
dari total kasus tuberkulosis yang ada di Provinsi Jawa Tengah (Kemenkes Jateng,
2022).

Berdasarkan penjabaran diatas, akan dilakukan penelitian mengenai pemilihan
model terbaik angka penemuan penyakit tuberkulosis (TBC) di Provinsi Jawa
Tengah tahun 2021 dengan menggunakan model Geographically Weighted
Regression (GWR) yang melibatkan dua fungsi pembobot adaptive kernel yaitu
adaptive gaussian kernel dan adaptive tricube kernel. Penelitian ini menganalisis
mengenai faktor-faktor yang diasumsikan mempengaruhi penyakit tuberkulosis,
diantaranya rasio jenis kelamin (X;), garis kemiskinan (X,), banyaknya
permukiman kumuh (X3), kepadatan penduduk (X,), dan angka keberhasilan
pengobatan tuberkulosis (Xs). Sehingga penelitian ini berjudul “Pemilihan Model
Terbaik Geographically Weighted Regression (GWR) dengan Fungsi Pembobot
Adaptive Gaussian Kernel dan Adaptive Tricube Kernel” pada studi kasus faktor-
faktor yang mempengaruhi penyakit tuberkulosis (TBC) menurut kabupaten/kota

di Provinsi Jawa Tengah tahun 2021.

1.2 Batasan Masalah

Batasan masalah harus dimiliki oleh setiap penelitian. Adanya batasan masalah
dalam suatu penelitian bertujuan untuk membatasi ruang lingkup pembahasan
supaya tidak terlalu luas. Beberapa batasan masalah yang digunakan dalam

penelitian ini sebagai berikut:

1. Penelitian ini menggunakan model Geographically Weighted Regression
(GWR);

2. Penelitian ini menggunakan data penyakit tuberkulosis (TBC) per 100000
penduduk menurut kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah pada tahun 2021
sebagai variabel dependen;

3. Penelitian ini menggunakan lima variabel independen, yaitu rasio jenis

kelamin (X;), garis kemiskinan (X,), banyaknya permukiman kumuh (Xs),



kepadatan penduduk (X,), dan angka keberhasilan pengobatan tuberkulosis
(Xs);

4. Penelitian ini menggunakan dua fungsi pembobot yaitu adaptive gaussian
kernel dan adaptive tricube kernel;

5. Pemelihan model terbaik dilakukan dengan menggunakan metode koefisien
determinasi (R?) dan Akaike Information Criterion (AIC);

6. Software yang digunakan dalam pengolahan data yaitu R Studio 4.3.0 dan
QGIS 3.30.2.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan diatas, beberapa rumusan

masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana gambaran umum mengenai variabel dependen yaitu data penyakit
tuberkulosis (TBC) per 100000 penduduk menurut kabupaten/kota di Provinsi
Jawa Tengah pada tahun 2021 serta gambaran umum mengenai lima variabel
independen, yaitu rasio jenis kelamin (X;), garis kemiskinan (X,), banyaknya
permukiman kumuh (X3), kepadatan penduduk (X,), dan angka keberhasilan
pengobatan tuberkulosis (Xs);

2. Apa saja faktor-faktor yang diasumsikan dapat mempengaruhi banyaknya
kasus penyakit tuberkulosis (TBC) menurut kabupaten/kota di Provinsi Jawa

Tengah tahun 2021?

3. Bagaimana cara memilih model terbaik Geographically weighted regression
(GWR) dengan melibatkan dua fungsi pembobot yaitu adaptive gaussian

kernel dan adaptive tricube kernel?

1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijelaskan diatas, diperoleh beberapa

tujuan dilakukannya penelitian ini, yaitu:

1. Mengetahui gambaran umum mengenai variabel dependen yaitu data penyakit
tuberkulosis (TBC) per 100000 penduduk menurut kabupaten/kota di Provinsi

Jawa Tengah pada tahun 2021 serta gambaran umum mengenai lima variabel



independen, yaitu rasio jenis kelamin (X;), garis kemiskinan (X,), banyaknya
permukiman kumuh (X3), kepadatan penduduk (X,), dan angka keberhasilan
pengobatan tuberkulosis (Xs);

2. Mengetahui faktor-faktor apa saja yang dapat mempengaruhi banyaknya
kasus penyakit tuberkulosis (TBC) menurut kabupaten/kota di Provinsi Jawa
Tengah tahun 2021;

3. Untuk mendapatkan model terbaik Geographically Weighted Regression
(GWR) antara dua fungsi pembobot yaitu adaptive gaussian kernel dan

adaptive tricube kernel.

1.5 Manfaat Penelitian
Adanya penelitian ini diharapkan dapat memberikan berbagai manfaat,

diantaranya:

1. Bagi penulis, sebagai sarana untuk menambah wawasan, serta mengasah
keterampilan mengenai model Geographically Weighted Regression (GWR)
dengan fungsi pembobot adaptive gaussian kernel dan adaptive tricube
kernel;

2. Bagi Prodi Matematika Fakultas Sains dan Teknologi, sebagai kontributor ide
mengenai pemodelan Geographically Weighted Regression (GWR) dengan
fungsi pembobot adaptive gaussian kernel dan adaptive tricube kernel,

3. Bagi pembaca, sebagai elemen yang perlu dipertimbangkan dan menjadi

acuan untuk penelitian yang akan datang.

1.6 Tinjauan Pustaka

Pada penelitian ini, literatur yang dijadikan tinjauan pustaka ditelaah melalui
kajian buku-buku, artikel, jurnal, skripsi, tesis, dan sumber relevan lainnya.
Penelitian-penelitian terdahulu yang dijadikan sebagai acuan dalam penelitian ini,

yaitu:

1. Penelitian yang berjudul “Faktor-Faktor yang Memengaruhi Kematian Balita di
Jawa Timur Tahun 2020 Menggunakan Geographically Weighted Regression
(GWR)” yang dilakukan oleh Joko Ade Nursiyono dan Ima Sartika Dewi



(2023). Metode yang diterapkan adalah Geographically Weighted Regression
(GWR) dengan menggunakan fungsi pembobot adaptive bisquare. Estimasi
parameter model dilakukan melalui metode Weighted Least Square (WLS), dan
kriteria pemilihan bandwidth optimum dilihat dari nilai CV. Pemilihan model
terbaik diukur dengan melihat nilai koefisien determinasi dan AIC. Hasil dari
penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan model GWR lebih efektif
daripada penggunaan model regresi OLS dalam menganalisis faktor-faktor
yang mempengaruhi tingkat kematian balita di Jawa Timur pada tahun 2020.

. Penelitian yang dilakukan oleh Yohanes Taek, Rokhana Dwi Bekti, dan Kris
Suryowati (2023) dengan judul “Penerapan Model Geographically Weighted
Regression (GWR) Menggunakan Fungsi Pembobot Adaptive Kernel Gaussian
dan Adaptive Kernel Bisquare pada Tingkat Pengangguran Terbuka di Pulau
Papua”. Metode yang diterapkan adalah Geoghraphically Weighted Regression
(GWR) dengan dua fungsi pembobot yaitu adaptive kernel gaussian dan
adaptive kernel bisquare. Estimasi parameter model dilakukan dengan
menggunakan metode Weighted Least Square (WLS), pemilihan bandwidth
optimum dilakukan dengan nilai CV, dan kebaikan model dilihat menggunakan
nilai koefisien determinasi (R?) dan AIC. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
model Geoghraphically Weighted Regression (GWR) dengan fungsi pembobot
adaptive bisquare kernel merupakan model terbaik untuk memodelkan tingkat
pengangguran terbuka di Pulau Papua tahun 2020.

. Penelitian yang dilakukan oleh Rizki Faizatun Nisa, Sugito, dan Arief Rachman
Hakim (2022) yang berjudul “Pemodelan Mixed Geographically Weighted
Regression dengan Adaptive Bandwidth untuk Angka Harapan Hidup di Jawa
Tengah”. Metode yang diterapkan adalah Mixed Geoghraphically Weighted
Regression (MGWR) dengan menggunakan fungsi pembobot adaptive
bandwidth, estimasi parameter model dilakukan menggunakan metode
Weighted Least Square (WLS), pemilihan bandwidth optimum menggunakan
dilihat dari nilai CV, serta pemilihan model terbaik dilakukan dengan
menggunakan nilai AIC.. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Mixed

Geoghraphically Weighted Regression (MGWR) dengan fungsi pembobot



adaptive kernel tricube merupakan model terbaik disebabkan memiliki nilai
AIC terkecil.

4. Penelitian yang dilakukan oleh Diah Puspita Ningrum, Toha Saifudin,
Suliyanto, & Nur Chamidah (2022) yang berjudul “Pemodelan Penderita
Tuberkulosis di Jawa Timur Berdasarkan Pendekatan Geographically Weighted
Regression (GWR)”.
Weighted Regression (GWR) dengan fungsi pembobot fixed gaussian kernel

Metode yang diterapkan adalah Geoghraphically

dan fixed bisquare kernel, estimasi parameter model dilakukan dengan
menggunakan metode Weighted Least Square (WLS), pemilihan bandwidth
optimum dilakukan dengan menggunakan nilai CV, serta pemilihan model
terbaik diperolen dengan menggunakan nilai R Square dan SSE. Hasil
penelitian tersebut menunjukkan bahwa pemodelan Geoghraphically Weighted
Regression (GWR) dengan fungsi pembobot fixed gaussian kernel merupakan
model terbaik dalam memodelkan penyakit tuberkulosis laki-laki di Jawa

Timur.

Berikut disajikan tabel perbandingan penelitian terdahulu dengan penelitian

yang akan dilakukan.

Tabel 1.1 Tabel perbandingan penelitian sekarang dan terdahulu

No. | Judul Penelitian Studi Kasus Metode Hasil

1. | Faktor-Faktor Yang | Faktor-faktor | Geographical | Pemodelan GWR
Mempengaruhi yang ly Weighted | memberikan hasil
Kematian Balita di | mempengaru | Regression yang terbaik
Jawa Timur Tahun | hi  kematian | (GWR) dibandingkan
2020 Menggunakan | balita di Jawa | dengan fungsi | pemodelan regresi
Geographically Timur tahun | pembobot OLS
Weighted 2020 adaptive
Regression (GWR) bisquare
(Nursiyono &
Dewi, 2023)
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No. | Judul Penelitian Studi Kasus Metode Hasil
2. | Penerapan Model | Tingkat Geographical | Pemodelan
Geographically penganggura |ly Weighted | Geoghraphically
Weighted n terbuka di | Regression Weighted
Regression (GWR) | Pulau Papua | (GWR) Regression (GWR)
Menggunakan dengan fungsi | dengan fungsi
Fungsi  Pembobot pembobot pembobot adaptive
Adaptive  Kernel adaptive bisquare kernel
Gaussian dan kernel adalah model
Adaptive  Kernel gaussian dan | terbaik dalam
Bisquare  (Taek, adaptive memodelkan
Bekti, & kernel tingkat
Suryowati, 2023) bisquare pengangguran
terbuka di Pulau
Papua tahun 2020
3. | Pemodelan Mixed | Angka Mixed Model terbaik
Geographically harapan Geographical | dalam memodelkan
Weighted hidup di Jawa | ly Weighted | angka harapan
Regression dengan | Tengah tahun | Regression hidup di  Jawa
Adaptive Bandwith | 2020 (MGWR) Tengah tahun 2020
untuk Angka dengan fungsi | adalah Mixed
Harapan Hidup di pembobot Geoghraphically
Jawa Tengah (Nisa, adaptive Weighted
Sugito, & Hakim, bandwidth Regression
2022) (MGWR) dengan
fungsi  pembobot
adaptive kernel

tricube
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(Rohmaniyah, A.
A., 2023)

tricube kernel

No. | Judul Penelitian Studi Kasus Metode Hasil

4. | Pemodelan Penyakit Geographical | Model terbaik
Penderita tuberkulosis | ly Weighted | dalam memodelkan
Tuberkulosis di | laki-laki  di | Regression penyakit
Jawa Timur | Jawa Timur | (GWR) tuberkulosis  laki-
Berdasarkan 2020 dengan fungsi | laki di Jawa Timur
Pendekatan pembobot tahun 2020 adalah
Geographically fixed Geoghraphically
Weighted gaussian Weighted
Regression (GWR) kernel  dan | Regression (GWR)
(Ningrum,  dkk., fixed dengan fungsi
2022) bisquare pembobot fixed

kernel gaussian kernel

5. | Pemilihan  Model | Penyakit Geographical | Model terbaik dari
Terbaik tuberkulosis | ly Weighted | pemodelan
Geographically (TBC) di | Regression penyakit
Weighted Provinsi Jawa | (GWR) tuberkulosis (TBC)
Regression (GWR) | Tengah dengan fungsi | di Provinsi Jawa
dengan Fungsi | menurut pembobot Tengah tahun 2021
Pembobot Adaptive | kabupaten/ko | adaptive adalah
Gaussian  Kernel | ta pada tahun | gaussian Geoghraphically
dan Adaptive | 2021 kernel ~ dan | Weighted
Tricube Kernel adaptive Regression (GWR)

dengan fungsi
pembobot adaptive

tricube kernel

Penelitian ini berjudul “Pemilihan Model Terbaik Geographically Weighted

Regression (GWR) dengan Fungsi Pembobot Adaptive Gaussian Kernel dan

Adaptive Tricube Kernel” dengan studi kasus faktor-faktor yang mempengaruhi
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penyakit tuberkulosis (TBC) menurut kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah
tahun 2021. Persamaan penelitian ini dengan penelitian terdahulu yaitu
menggunakan metode estimasi parameter Weighted Least Square (WLS).
Sedangkan penelitian ini memiliki perbedaan dengan penelitian terdahulu yaitu
menggunakan metode Geographically Weighted Regression (GWR) dengan
menggunakan fungsi pembobot yang digunakan berupa fungsi adaptive gaussian
kernel dan adaptive tricube kernel. Studi kasus pada penelitian ini berkaitan dengan
faktor-faktor yang mempengaruhi penyakit tuberkulosis (TBC) menurut kabupaten/
kota di Provinsi Jawa Tengah tahun 2021.

1.7 Sistematika Penulisan

Penelitian ini memiliki sistematika penulisan sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN

Bagian pendahuluan ini mengulas mengenai latar belakang penelitian, batasan
masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, tinjauan pustaka,

dan sistematika penulisan.

BAB Il LANDASAN TEORI

Pada landasan teori mengulas mengenai kumpulan teori yang menunjang
penulisan skripsi, diantaranya matriks, operasi matriks, vektor, operasi vektor,
variabel random, analisis regresi linear sederhana, estimasi parameter analisis
regresi linear sederhana, analisis regresi linear berganda, estimasi parameter
analisis regresi linear berganda, uji asumsi Klasik, uji signifikansi model regresi,
data spasial, penyakit tuberkulosis (TBC), serta faktor-faktor yang mempengaruhi
penyakit tuberkulosis (TBC) diantaranya rasio jenis kelamin (X;), garis kemiskinan
(X3), banyaknya permukiman kumuh (X;), kepadatan penduduk (X,), dan angka

keberhasilan pengobatan tuberkulosis (Xs).

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Pada bagian metodologi penelitian mengulas mengenai jenis dan sumber data
penelitian, objek penelitian, variabel penelitian, jenis dan metode penelitian,

metode analisis data, serta langkah-langkah penelitian (flowchart).
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BAB IV PEMBAHASAN

Pada bagian pembahasan mengulas mengenai analisis Geographically Weighted
Regression (GWR) dengan menggunakan dua fungsi pembobot adaptive gaussian
kernel dan adaptive tricube kernel yang berisi tentang Geographically Weighted
Regression (GWR), estimasi parameter model Geographically Weighted
Regression (GWR), koordinat spasial, fungsi pembobot, bandwidth, uji hipotesis,
serta pemilihan model terbaik Geographically Weighted Regression (GWR)

menggunakan metode koefisien determinasi (R?) dan AIC.

BAB V STUDI KASUS

Pada bagian studi kasus, membahas mengenai pengolahan data penyakit
tuberkulosis (TBC) Provinsi Jawa Tengah pada tahun 2021. Pengolahan data
dilakukan dengan pendekatan model model Geographically Weighted Regression
(GWR) dengan dua fungsi pembobot, yaitu adaptive gaussian kernel dan adaptive

tricube kernel sehingga diperoleh hasil yang terbaik.

BAB VI PENUTUP

Bagian penutup mengulas mengenai kesimpulan yang didapatkan dari hasil
pengolahan data, serta berisi mengenai saran hasil pembahasan yang telah
dilakukan.



BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan dan penjelasan pada bab-bab
sebelumnya, diperoleh kesimpulan penelitian ini, yaitu:

1. Statistika Deskriptif variabel dependen dan independen yaitu sebagai berikut:
a. Variabel dependen yaitu angka penemuan penyakit tuberkulosis (TBC) per
100.000 penduduk terbanyak berada di Kota Tegal dengan angka 762,1
kasus, sedangkan kasus terendah berada di Kabupaten Karanganyar
dengan angka 36,2. Selain itu, nilai rata — rata kasus ini mencapai angka

138 kasus. Serta nilai tengah dari kasus ini yaitu 105.

b. Variabel independen yang pertama yaitu rasio jenis kelamin (X;). Nilai
tertinggi rasio jenis kelamin sebesar 103,94 yang berada di Kabupaten
Wonosobo, sedangkan nilai terendahnya berada di Kota Surakarta sebesar
96,84. Selain itu, nilai rata — rata variabel ini mencapai 100,88. Serta nilai
tengahnya sebesar 101,2.

c. Variabel independen yang kedua vyaitu garis kemiskinan (X,). Nilai
tertinggi garis kemiskinan mencapai angka 543929 yang berada di Kota
Semarang, sedangkan nilai terendahnya berada di Kabupaten Batang
sebesar 318330. Selain itu, nilai rata — rata variabel ini mencapai 414277.
Serta nilai tengahnya sebesar 407387.

d. Variabel independen yang ketiga yaitu banyaknya permukiman kumuh
(X3). Nilai tertinggi banyaknya permukiman kumuh mencapai angka 38
yang berada di Kota Tegal, sedangkan tidak ada satupun permukiman
kumuh di Kota Magelang. Selain itu, nilai rata — rata variabel ini mencapai
11,46. Serta nilai tengahnya sebesar 8 permukiman kumuh.

e. Variabel independen yang keempat yaitu kepadatan penduduk (X,). Nilai
kepadatan penduduk terbesar mencapai angka 11361 yang berada di Kota

Surakarta, sedangkan nilai terendahnya berada di Kabupaten Blora
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sebesar 491. Selain itu, nilai rata — rata variabel ini mencapai 2102. Serta
nilai tengahnya sebesar 1124.

f. Variabel independen yang kelima yaitu angka keberhasilan pengobatan
tuberkulosis (Xs). Nilai angka keberhasilan pengobatan tuberkulosis
terbanyak mencapai angka 94,5 yang berada di Kabupaten Karanganyar,
sedangkan nilai terendahnya berada di Kabupaten Temanggung sebesar
70,1. Selain itu, nilai rata — rata variabel ini mencapai 85,02. Serta nilai
tengahnya sebesar 86,4.

2. Pemodelan angka penemuan penyakit tuberkulosis (TBC) per 100000
penduduk menurut kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah pada tahun 2021
menggunakan metode analisis regresi linear berganda serta Geographically
Weighted Regression (GWR) dengan fungsi pembobot adaptive gaussian
kernel dan adaptive tricube kernel, yaitu sebagai berikut:

a. Pemodelan studi kasus angka penemuan penyakit tuberkulosis (TBC) per
100000 penduduk menurut kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah pada
tahun 2021 dengan menggunakan metode analisis regresi linear berganda
memiliki lima variabel independen yang signifikan, diantaranya rasion
jenis kelamin (X;), angka kemiskinan (X;), banyaknya permukiman
kumuh (X3), kepadatan penduduk (X,) dan angka keberhasilan pengobatan
penyakit tuberkulosis (Xs).

Model analisis regresi linear berganda yaitu sebagai berikut:
$ = —3856 + 39,81X; + 0,00113X, — 3,86X3 + 0,3067X, — 6,01X;s

b. Pemodelan studi kasus angka penemuan penyakit tuberkulosis (TBC) per
100000 penduduk menurut kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah pada
tahun 2021 dengan menggunakan metode Geographically Weighted
Regression (GWR) dengan fungsi pembobot adaptive gaussian kernel
memiliki lima variabel independen yang signifikan, diantaranya rasion
jenis kelamin (X;), angka kemiskinan (X,), banyaknya permukiman
kumuh (X5), kepadatan penduduk (X,) dan angka keberhasilan pengobatan
penyakit tuberkulosis (Xs).
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Berikut ini salah satu model yang terbentuk dari metode Geographically
Weighted Regression (GWR) dengan fungsi pembobot adaptive gaussian
kernel pada Kota Tegal, yaitu:

Votaregar = —4243,83 +43,71X; + 0,00117X, — 397X; + 0,033, — 6,29X;

c. Pemodelan studi kasus angka penemuan penyakit tuberkulosis (TBC) per
100000 penduduk menurut kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah pada
tahun 2021 di Provinsi Jawa Tengah pada tahun 2021  dengan
menggunakan metode Geographically Weighted Regression (GWR)
dengan fungsi pembobot adaptive tricube kernel memiliki lima variabel
independen yang signifikan, diantaranya rasion jenis kelamin (X;), angka
kemiskinan (X,), banyaknya permukiman kumuh (X3), kepadatan
penduduk (X,) dan angka keberhasilan pengobatan penyakit tuberkulosis
(X5s).

Berikut ini salah satu model yang terbentuk dari metode Geographically
Weighted Regression (GWR) dengan fungsi pembobot adaptive tricube

kernel pada Kota Tegal, yaitu:
Viotaregar = —6130,83 +66,69X; +0,00146X, — 3,48X; + 0,038X, — 12,8X;

. Model terbaik dalam memodelkan angka penemuan penyakit tuberkulosis
(TBC) per 100000 penduduk menurut kabupaten/kota di Provinsi Jawa
Tengah pada tahun 2021 adalah pemodelan menggunakan metode
Geographically Weighted Regression (GWR) dengan fungsi pembobot
adaptive tricube kernel yang memiliki nilai koefisien determinasi (R?) sebesar

0,903 dan nilai Akaike Information Criterion (AIC) sebesar 379,82.

6.2 Saran

1.

Adapun saran untuk pengembangan penelitian ini, yaitu:

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan lokasi pengamatan yang lebih
dipersempit lagi dari penelitian ini seperti kecamatan atau kelurahan.
Menggunakan 2 fungsi pembobot pada penelitian ini yaitu adaptive gaussian

kernel dan adaptive tricube kernel, untuk penelitian selanjutnya dapat
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menggunakan fungsi pembobot lainnya, seperti adaptive bisquare kernel,
fixed gaussian kernel, fixed bisquare kernel, dan fixed tricube kernel.

Variabel dependen pada penelitian ini adalah angka penemuan penyakit
tuberkulosis (TBC) per 100000 penduduk di Provinsi Jawa Tengah pada tahun
2021 dan menggunakan 5 variabel independen, sehingga penelitian
selanjutnya diharapkan dapat menggunakan beragam variabel independen

lainnya.
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