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Geographically Weighted Regression Principal Component Analysis (GWRPCA) 

merupakan kombinasi metode Principal Component Analysis (PCA) dan 

Geographically Weighted Regression (GWR). Penelitian ini bertujuan untuk 

memodelkan faktor-faktor yang memengaruhi distribusi persentase Produk 

Domestik Regional Bruto (PDRB) kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Selatan 

tahun 2024 menggunakan GWRPCA dengan fungsi pembobot fixed Gaussian 

kernel. PCA digunakan untuk mengatasi multikolinearitas antarvariabel 

independen, sedangkan heterogenitas spasial diuji menggunakan uji Breusch-

Pagan. Pemilihan bandwidth optimum dilakukan menggunakan metode Cross 

Validation (CV), dan estimasi parameter dilakukan dengan metode Weighted Least 

Squares (WLS). Hasil PCA menghasilkan dua komponen utama, yaitu PC1 dan 

PC2, yang mampu menjelaskan 66,27% total variansi data. Hasil uji Breusch-Pagan 

menunjukkan adanya heterogenitas spasial (p-value = 0,003) sehingga model 

GWRPCA layak digunakan. Model GWRPCA menghasilkan nilai R² sebesar 

0,8170, AIC sebesar 120,7012, dan RMSE sebesar 2,8015, yang lebih baik 

dibandingkan model RPCA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa PC1 dan PC2 

berpengaruh signifikan terhadap distribusi persentase PDRB pada seluruh 

kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Selatan. 

 

 

 

Kata kunci: Distribusi Persentase PDRB, GWRPCA, Analisis Komponen Utama, 

Fixed Gaussian Kernel, Heterogenitas Spasial. 
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ABSTRACT 

MODELING GEOGRAPHICALLY WEIGHTED REGRESSION 

PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS (GWRPCA) USING A FIXED 

GAUSSIAN KERNEL WEIGHTING FUNCTION 

 

(A Case Study of Factors Affecting the Distribution Percentage of Gross Regional 

Domestic Product (GRDP) by Regencies/Cities in South Sulawesi Province in 

2024) 

 

By 

 

Redella Reffa Herdianti 

 

NIM. 22106020073 

 

 

Geographically Weighted Regression Principal Component Analysis (GWRPCA) 

is a combination of Principal Component Analysis (PCA) and Geographically 

Weighted Regression (GWR). This study aims to model the factors affecting the 

distribution percentage of Gross Regional Domestic Product (GRDP) across 

regencies/cities in South Sulawesi Province in 2024 using GWRPCA with a fixed 

Gaussian kernel weighting function. PCA was employed to address 

multicollinearity among independent variabels, while spatial heterogeneity was 

examined using the Breusch–Pagan test. The optimum bandwidth was determined 

using the Cross Validation (CV) method, and parameter estimation was carried out 

using the Weighted Least Squares (WLS) method. The PCA results produced two 

principal components, namely PC1 and PC2, which explained 66.27% of the total 

data variance. The Breusch–Pagan test indicated the presence of spatial 

heterogeneity (p-value = 0.003), supporting the application of the GWRPCA model. 

The GWRPCA model yielded an R² value of 0.8170, an AIC value of 120.7012, 

and an RMSE value of 2.8015, outperforming the RPCA model. The results showed 

that PC1 and PC2 had a significant effect on the distribution percentage of GRDP 

across all regencies/cities in South Sulawesi Province. 

 

 

 

Keywords: Distribution Percentage of GRDP, GWRPCA, Principal Component 

Analysis, Fixed Gaussian Kernel, Spatial Heterogeneity. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Secara etimologi, statistika berasal dari bahasa Latin "status", bahasa Inggris 

"state", atau dalam bahasa Belanda "stat" yang berarti negara. Selain itu, istilah 

statistika dapat dilihat dari bahasa Latin modern, yaitu "statisticum collegium" yang 

berarti dewan negara, serta dalam bahasa Italia, yaitu "statista" yang berarti 

negarawan atau politikus. Statistika adalah suatu disiplin ilmu yang mempelajari 

sekumpulan konsep dan metode pengumpulan, penyajian, analisis, dan interpretasi 

data, sampai pada pengambilan keputusan pada situasi di mana terdapat 

ketidakpastian (Qudratullah, 2013). Berdasarkan penggunaannya, statistika dapat 

dibagi menjadi dua jenis, yaitu statistika deskriptif dan statistika induktif 

(inferensia). Statistika deskriptif adalah statistika yang mempelajari bagaimana cara 

mengumpulkan data, mengolah data, dan menganalisis data, sedangkan statistika 

inferensia adalah statistika yang mempelajari bagaimana cara mengumpulkan data, 

mengolah data, menyajikan data, menganalisis data, membuat kesimpulan, dan 

mengambil keputusan (Supandi, 2020).  

Statistika dibagi menjadi dua cabang, yaitu statistika murni dan statistika 

terapan. Statistika murni adalah statistika yang mempelajari ilmu dan pengetahuan 

statistika untuk perkembangan teori itu sendiri, sedangkan statistika terapan adalah 

statistika yang diterapkan secara luas dalam rangka memecahkan permasalahan di 

berbagai bidang kehidupan (Supandi, 2020).  

 Salah satu metode statistika yang banyak digunakan dalam menganalisis 

hubungan antar variabel adalah analisis regresi. Analisis regresi merupakan metode 

statistika yang digunakan untuk mengetahui pola hubungan antara variabel respons 

(𝑌) dengan satu atau lebih variabel prediktor (𝑋) (Qudratullah, 2013). Model regresi 

pada umumnya digunakan ketika unit pengamatan bukan merupakan wilayah atau 

lokasi, karena model tersebut tidak memperhitungkan wilayah atau lokasi yang 
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selanjutnya disebut efek spasial. Masalah utama jika analisis ini diterapkan pada 

data yang mengandung informasi lokasi geografis atau spasial, maka akan terjadi 

heterogenitas spasial (Bivand et al., 2013).  

Heterogenitas spasial merupakan keadaan di mana variabel prediktor yang 

sama memberikan respons yang tidak sama pada lokasi yang berbeda dalam suatu 

wilayah penelitian, yaitu data yang memuat informasi geografis suatu daerah, 

sehingga tidak hanya memuat apa yang diukur. Metode untuk mengatasi efek 

keragaman spasial adalah model Geographically Weighted Regression (GWR). 

Model GWR adalah suatu metode yang membawa kerangka dari model regresi 

klasik menjadi regresi terboboti, di mana parameter dihitung pada setiap titik 

wilayah geografis sehingga setiap wilayah geografis memiliki nilai parameter yang 

berbeda (Fotheringham et al., 2002). Dengan demikian, model ini mampu 

menangkap variasi hubungan antar variabel yang bersifat lokal dan tidak dapat 

dijelaskan oleh model regresi biasa. Model GWR secara umum dinyatakan sebagai: 

𝑦𝑖 = 𝛽0(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) + ∑ 𝛽𝑘

𝑝

𝑘=1

(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)𝑥𝑖𝑘 + 𝜀𝑖 

di mana 𝑦𝑖  merupakan variabel respons pada lokasi ke- 𝑖 , 𝑥𝑖𝑘 adalah variabel 

prediktor ke- 𝑘 , ( 𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 ) menyatakan koordinat geografis, 𝛽𝑘(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) adalah 

parameter lokal, dan 𝜀𝑖 merupakan galat (Sari et al., 2016). 

Penerapan model GWR sering menghadapi permasalahan berupa adanya 

multikolinearitas antar variabel prediktor yang dapat memengaruhi keakuratan 

estimasi parameter. Permasalahan tersebut diatasi dengan menggunakan metode 

Principal Component Analysis (PCA). PCA merupakan suatu teknik reduksi 

dimensi yang bertujuan untuk mentransformasi variabel-variabel prediktor yang 

saling berkorelasi menjadi sekumpulan komponen utama yang saling bebas, 

sehingga informasi yang terkandung dalam data dapat dipertahankan secara optimal 

(Richard A. Johnson, 2007). Kombinasi antara GWR dan PCA, yang selanjutnya 

disebut GWR-PCA, memungkinkan analisis spasial yang lebih akurat karena 



 

22 
 

mampu menangani multikolinearitas sekaligus mempertimbangkan keragaman 

spasial antar wilayah. Model GWR-PCA dapat dinyatakan dalam bentuk: 

𝑦𝑖 = 𝛽0(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) + ∑ 𝛽𝑘

𝑝

𝑘=1

(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)𝑃𝐶𝑖𝑘 + 𝜀𝑖 

di mana 𝑃𝐶𝑖𝑘 merupakan komponen utama ke-𝑘 pada lokasi ke-𝑖 yang merupakan 

hasil transformasi dari variabel prediktor asli. Penggunaan komponen utama ini 

menjadi pembeda utama dibandingkan model GWR, karena variabel prediktor yang 

digunakan telah bebas dari multikolinearitas (Sari et al., 2016). 

Menurut Badan Pusat Statistik (BPS), Produk Domestik Regional Bruto 

(PDRB) merupakan indikator ekonomi yang digunakan untuk mengukur total nilai 

tambah barang dan jasa yang dihasilkan dalam suatu wilayah pada periode tertentu, 

yang mencerminkan tingkat kesejahteraan ekonomi daerah. PDRB juga 

merefleksikan kapasitas sumber daya ekonomi suatu wilayah, di mana semakin 

tinggi nilai PDRB menunjukkan semakin besar potensi ekonomi yang dimiliki, dan 

sebaliknya (Herbiansyah et al., 2022). 

Provinsi Sulawesi Selatan merupakan salah satu wilayah di Indonesia dengan 

perkembangan ekonomi yang cukup pesat. Sulawesi Selatan dipilih sebagai 

wilayah penelitian karena berperan sebagai pusat pertumbuhan ekonomi di 

Kawasan Timur Indonesia, dengan nilai PDRB yang konsisten menjadi salah satu 

tertinggi di luar Pulau Jawa (Badan Pusat Statistik, 2025a). Selain itu, Sulawesi 

Selatan memiliki karakteristik wilayah yang beragam, mencakup kawasan 

perkotaan, pesisir, dan pegunungan, sehingga menghasilkan variasi kondisi sosial, 

ekonomi, dan demografi yang kaya antar kabupaten/kota. Kondisi ini menjadikan 

Sulawesi Selatan sebagai objek yang relevan untuk analisis spasial yang mampu 

menangkap heterogenitas lokal. Salah satu indikator yang umum digunakan untuk 

menggambarkan kondisi perekonomian daerah adalah Produk Domestik Regional 

Bruto (PDRB). Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, nilai PDRB per kapita 

Sulawesi Selatan atas dasar harga berlaku (ADHB) pada tahun 2020 sebesar 55,68 
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juta rupiah. Nilai tersebut meningkat menjadi 59,50 juta rupiah pada tahun 2021 

dan terus menunjukkan tren positif hingga mencapai 73,57 juta rupiah pada tahun 

2024 seiring dengan pulihnya aktivitas perekonomian pascapandemi COVID-19 

(Badan Pusat Statistik, 2025a). 

Berdasarkan harga konstan tahun 2010, PDRB per kapita Sulawesi Selatan 

juga mengalami peningkatan, yaitu dari 36,25 juta rupiah pada tahun 2020 menjadi 

41,86 juta rupiah pada tahun 2024. Peningkatan tersebut menunjukkan bahwa 

kondisi perekonomian di Sulawesi Selatan cenderung mengalami pertumbuhan 

yang positif (Badan Pusat Statistik, 2025a). Namun demikian, distribusi persentase 

PDRB antar kabupaten/kota di Sulawesi Selatan masih menunjukkan ketimpangan. 

Beberapa wilayah memiliki porsi ekonomi yang lebih besar dibanding wilayah 

lainnya, seperti Makassar yang menjadi pusat kegiatan ekonomi dan perdagangan 

di Sulawesi Selatan.  

Ketimpangan distribusi persentase PDRB antar wilayah tersebut mendorong 

perlunya analisis yang mampu menangkap perbedaan karakteristik lokal. Oleh 

karena itu, diperlukan metode analisis spasial yang dapat mengakomodasi variasi 

hubungan antar variabel pada setiap lokasi. Selain itu, keberadaan multikolinearitas 

antar variabel independen juga perlu diperhatikan dalam pemodelan. Secara teoritis, 

beberapa variabel yang digunakan dalam penelitian ini memiliki keterkaitan 

konseptual yang erat, seperti rata-rata lama sekolah dan harapan lama sekolah yang 

sama-sama merupakan indikator pendidikan, serta umur harapan hidup dan 

pengeluaran per kapita yang keduanya mencerminkan dimensi kesejahteraan 

masyarakat. Keterkaitan ini mengindikasikan bahwa variabel-variabel tersebut 

berpotensi mengandung informasi yang saling tumpang tindih. Indikasi tersebut 

diperkuat oleh hasil eksplorasi awal data yang menunjukkan adanya korelasi tinggi 

antar beberapa variabel prediktor, sehingga diperlukan pendekatan yang mampu 

mengatasi multikolinearitas dalam pemodelan. 

Berdasarkan penjabaran di atas, akan dilakukan penelitian mengenai faktor-

faktor yang memengaruhi Distribusi Persentase PDRB secara spasial menurut 
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kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Selatan dengan menggunakan model 

Geographically Weighted Regression berbasis Principal Component Analysis 

(GWRPCA). Dalam penelitian ini, fungsi pembobot yang digunakan adalah fixed 

Gaussian kernel. Fungsi Gaussian dipilih karena memiliki sifat kontinu dan 

menghasilkan bobot yang menurun secara halus (smooth decay) seiring 

bertambahnya jarak antar lokasi, sehingga tidak terjadi perubahan bobot secara 

mendadak seperti pada fungsi bisquare yang memberikan bobot nol mutlak di luar 

batas bandwidth (Brunsdon et al., 1998). Adapun penentuan nilai bandwidth 

optimal dilakukan menggunakan metode Cross-Validation (CV), di mana skema 

fixed menghasilkan nilai CV yang lebih baik dibandingkan skema adaptive pada 

data penelitian ini, sehingga skema fixed dipilih sebagai yang paling sesuai untuk 

memodelkan hubungan spasial antar kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Selatan. 

Untuk mengevaluasi performa model, digunakan tiga indikator kebaikan model, 

yaitu Koefisien Determinasi (R²), Akaike Information Criterion (AIC), dan Root 

Mean Square Error (RMSE). R² digunakan untuk mengukur seberapa besar variasi 

variabel respons yang mampu dijelaskan oleh model (Fotheringham et al., 2002). 

AIC digunakan untuk membandingkan kualitas antar model dengan 

mempertimbangkan kompleksitas model, di mana model dengan nilai AIC lebih 

kecil dianggap lebih baik (Aike, 1974). Adapun RMSE digunakan untuk mengukur 

rata-rata besarnya kesalahan prediksi model dalam satuan yang sama dengan 

variabel respons (Chai et al., 2014). 

Variabel independen yang digunakan meliputi rata-rata lama sekolah, 

pengeluaran per kapita, persentase penduduk miskin, harapan lama sekolah, umur 

harapan hidup, jumlah angkatan kerja, tingkat pengangguran terbuka, gini ratio, 

dan jumlah penduduk. Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini berjudul "Pemodelan 

Geographically Weighted Regression Principal Component Analysis (GWR-PCA) 

dengan Fungsi Pembobot Fixed Gaussian Kernel" pada studi kasus faktor-faktor 

yang memengaruhi Distribusi Persentase PDRB menurut kabupaten/kota di 

Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2024. 
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1.1 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan 

permasalahan dalam penelitian ini sebagai berikut:  

1. Bagaimana langkah-langkah pemodelan Geographically Weighted 

Regression berbasis Principal Component Analysis (GWRPCA) dengan 

fungsi pembobot fixed Gaussian kernel? 

2. Faktor-faktor apa saja yang memengaruhi Distribusi Persentase PDRB 

menurut kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2024? 

3. Bagaimana interpretasi model GWRPCA berdasarkan faktor-faktor yang 

memengaruhi Distribusi Persentase PDRB menurut kabupaten/kota di 

Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2024? 

1.2 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah dan batasan masalah yang telah diuraikan, 

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

1. Mengetahui langkah-langkah pemodelan Geographically Weighted 

Regression berbasis Principal Component Analysis (GWRPCA) dengan 

fungsi pembobot fixed Gaussian kernel; 

2. Mengetahui faktor-faktor yang memengaruhi Distribusi Persentase PDRB 

menurut kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2024 

menggunakan model GWRPCA; dan  

3. Mengetahui interpretasi model GWRPCA berdasarkan faktor-faktor yang 

memengaruhi Distribusi Persentase PDRB menurut kabupaten/kota di 

Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2024. 

1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian yang ingin diperoleh dari penelitian ini adalah: 

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

dalam menerapkan ilmu statistika untuk memodelkan Distribusi Persentase 

PDRB menggunakan metode Geographically Weighted Regression berbasis 
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Principal Component Analysis (GWRPCA) dengan pembobot fixed Gaussian 

kernel. 

2. Bagi pembaca, penelitian ini dapat menjadi sumber informasi mengenai 

faktor-faktor yang memengaruhi Distribusi Persentase PDRB menurut 

kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2024, sehingga dapat 

dijadikan referensi untuk penelitian selanjutnya. 

3. Bagi instansi, penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan 

dalam perumusan kebijakan pembangunan ekonomi daerah, serta sebagai 

sumber dalam pengembangan keilmuan, khususnya di bidang statistika dan 

analisis spasial. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian sangat diperlukan agar ruang lingkup 

dalam penelitian ini tidak keluar dari permasalahan. Oleh karena itu penulis 

memberikan batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut: 

1. Fungsi pembobot yang digunakan adalah Fixed Gaussian Kernel. 

2. Penaksiran parameter menggunakan Weighted Least Squares (WLS). 

3. Kriteria penentuan bandwidth optimum menggunakan Cross Validation 

(CV). 

4. Pemilihan model terbaik menggunakan nilai koefisien determinasi ( 𝑅2 ), 

Akaike Information Criterion (AIC), dan Root Mean Square Error (RMSE). 

5. Penelitian ini difokuskan pada data Distribusi Persentase Produk Domestik 

Regional Bruto (PDRB) kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Selatan dengan 

peubah prediktor yang diduga memengaruhinya. 

6. Reduksi dimensi variabel prediktor dilakukan menggunakan metode 

Principal Component Analysis (PCA) sebelum pemodelan GWR. 

7. Aplikasi pengolahan data yang digunakan adalah R Studio versi 4.5.3, 

Microsoft Excel, dan QGIS versi 4.0.2. 
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1.5 Tinjauan Pustaka 

Tinjauan pustaka pada penelitian ini dideskripsikan dan ditelaah melalui 

buku, tesis, skripsi, jurnal, maupun sumber lainnya yang relevan dengan penelitian 

yang dilakukan saat ini. Adapun penelitian-penelitian terdahulu yang digunakan 

adalah:  

1. Penelitian oleh Mohd Syafrizal et al. (2024) yang berjudul Modeling Gross 

Enrollment Rate for Higher Education in Central Java Province Using 

Principal Component Geographically Weighted Regression Approach. 

Metode yang digunakan adalah model GWRPCA dengan pembobot fungsi 

kernel Fixed Gaussian, penaksiran parameter menggunakan metode WLS, uji 

heterogenitas spasial menggunakan uji Breusch-Pagan, serta uji 

multikolinearitas menggunakan VIF. Pemilihan bandwidth optimum 

menggunakan kriteria Cross Validation (CV). Ukuran kebaikan model 

menggunakan nilai AIC dan R². Hasil yang diperoleh adalah model 

GWRPCA dengan tiga komponen utama lebih baik dibandingkan model 

regresi linier berganda maupun GWR tanpa PCA, dengan nilai R² sebesar 

0,962 dan nilai AIC terkecil sebesar 169,43. 

2. Penelitian oleh Al Azies & Ariyanto (2024) yang berjudul GWRPCA 

Algorithmic Framework: Analyzing Spatial Dynamics of Poverty in East Java 

Province. Metode yang digunakan adalah model GWRPCA dengan 

pembobot fungsi kernel Adaptive Gaussian berdasarkan nilai Cross 

Validation (CV) terkecil, serta uji heterogenitas spasial dilakukan dengan uji 

Breusch-Pagan. Ukuran kebaikan model menggunakan nilai R². Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa model GWRPCA dengan nilai R² sebesar 

85,10% lebih baik digunakan dibandingkan model RPCA (R² = 72,84%) 

dalam memodelkan kemiskinan di Provinsi Jawa Timur. 

3. Penelitian oleh Sari et al. (2016) yang berjudul Geographically Weighted 

Regression Principal Component Analysis (GWRPCA) pada Pemodelan 

Pendapatan Asli Daerah di Jawa Tengah. Metode yang digunakan adalah 
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model GWRPCA dengan pembobot kernel fixed Gaussian, penaksiran 

parameter menggunakan metode WLS, serta uji kecukupan data PCA 

menggunakan KMO dan MSA. Pemilihan bandwidth optimum menggunakan 

kriteria CV. Ukuran kebaikan model menggunakan nilai AIC serta nilai R². 

Hasil yang diperoleh adalah model GWRPCA lebih baik digunakan untuk 

pemodelan PAD di Jawa Tengah dengan nilai R² sebesar 0,9929 dan nilai 

AIC terkecil. 

4. Penelitian oleh Harris et al. (2011) yang berjudul Geographically Weighted 

Principal Components Analysis. Metode yang digunakan adalah GWPCA 

dengan pembobot fungsi kernel Fixed Bisquare dan Adaptive Bisquare, serta 

pemilihan bandwidth optimum menggunakan metode leave-one-out Cross 

Validation berdasarkan statistik Goodness of Fit (GOF). Ukuran kebaikan 

model menggunakan nilai GOF dan persentase total variansi yang dijelaskan 

oleh komponen utama lokal. 

5. Penelitian oleh Pratnyaningrum et al. (2015) yang berjudul Pemodelan 

Persentase Balita Gizi Buruk di Jawa Tengah dengan Pendekatan 

Geographically Weighted Regression Principal Components Analysis 

(GWRPCA). Metode yang digunakan adalah model GWRPCA dengan 

pembobot fungsi kernel Adaptive Bisquare, penaksiran parameter 

menggunakan metode WLS, serta uji asumsi PCA menggunakan KMO, 

MSA, dan Bartlett Test of Sphericity. Ukuran kebaikan model menggunakan 

R² global dan R² lokal. Hasil yang diperoleh adalah dua komponen utama PC1 

dan PC2 mampu menerangkan total varian data sebesar 78,43% dengan 

koefisien determinasi global sebesar 0,6313. 
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Tabel 1. 1 Persamaan dan Perbedaan dengan Penelitian Terdahulu 

No Peneliti Model Pembobot Metode Kebaikan 

Model 

Studi 

Kasus 

1 Mohd Syafrizal 

et al. (2024) 

GWRPCA Fixed 

Gaussian 

Kernel 

WLS, 

CV 

AIC, R² Angka 

Partisipasi 

Murni 

Perguruan 

Tinggi di 

Jawa 

Tengah 

Tahun 2021 

2 Al Azies & 

Ariyanto 

(2024) 

GWRPCA Adaptive 

Gaussian 

Kernel 

CV R² Kemiskinan 

di Provinsi 

Jawa Timur 

Tahun 2016 

3 Sari et al. 

(2016) 

GWRPCA Fixed 

Gaussian 

Kernel 

WLS, 

CV 

AIC, R² Pendapatan 

Asli Daerah 

di Jawa 

Tengah 

Tahun 

2012–2013 

4 Harris et al. 

(2011) 

GWPCA Fixed dan 

Adaptive 

Bisquare 

Kernel 

CV GOF Struktur 

Sosial di 

Greater 

Dublin, 

Irlandia 

5 Pratnyaningrum 

et al. (2015) 

GWRPCA Adaptive 

Bisquare 

Kernel 

WLS, 

CV 

R² Persentase 

Balita Gizi 

Buruk di 

Jawa 

Tengah 
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Berdasarkan Tabel 1.1, diperoleh persamaan antara penelitian terdahulu 

dengan penelitian yang akan dikaji penulis saat ini, yaitu penggunaan model 

Geographically Weighted Regression–Principal Component Analysis (GWR-

PCA). Adapun perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya terletak pada 

studi kasus yang digunakan serta ukuran kebaikan model yang dikaji, yaitu 

menggunakan nilai AIC, RMSE, dan 𝑅2. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan penelitian ini digambarkan sebagai berikut, untuk 

mempermudah pemahaman penulisan secara keseluruhan. 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan latar belakang penelitian, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, tinjauan pustaka, serta sistematika 

penulisan yang digunakan dalam penelitian. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini membahas teori-teori yang mendukung penelitian, meliputi variabel 

random, ekspektasi, variansi, kovariansi, koefisien korelasi, matriks, model regresi 

linear berganda, estimasi parameter regresi linear berganda, uji signifikansi model 

regresi, uji asumsi klasik, kriteria kebaikan model, data spasial, serta konsep dan 

indikator yang digunakan dalam penelitian, yaitu distribusi persentase PDRB, 

indikator pendidikan, indikator ekonomi, indikator kesehatan, indikator 

ketenagakerjaan, serta indikator ketimpangan dan kependudukan. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan data dan jenis penelitian, objek penelitian, metode 

pengumpulan data, variabel penelitian, metode analisis data, serta flowchart 

penelitian yang digunakan sebagai pedoman pelaksanaan penelitian. 

BAB IV PEMBAHASAN 

Bab ini membahas pengembangan metode yang digunakan dalam penelitian, 

meliputi pengujian multikolinearitas, pengujian asumsi Principal Component 
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Analysis (PCA), standardisasi data, pembentukan komponen utama, pengujian 

heterogenitas spasial, pembentukan model Geographically Weighted Regression 

(GWR), estimasi parameter model GWR, penentuan bandwidth optimum, 

penentuan fungsi pembobot, pembentukan model Geographically Weighted 

Regression–Principal Component Analysis (GWRPCA), estimasi parameter model 

GWRPCA, pengujian kesesuaian model, pengujian parameter model secara 

serentak dan parsial, serta pemilihan model terbaik menggunakan koefisien 

determinasi (𝑅2 ), Akaike Information Criterion (AIC), dan Root Mean Square 

Error (RMSE). 

BAB V STUDI KASUS 

Bab ini membahas penerapan metode yang telah dikembangkan pada data 

penelitian. Analisis yang dilakukan meliputi statistika deskriptif, pengujian asumsi 

PCA, pembentukan komponen utama, pemodelan Regresi Linear Berganda 

berbasis Principal Component Analysis (RPCA), pengujian asumsi klasik model 

RPCA, pemodelan Geographically Weighted Regression–Principal Component 

Analysis (GWRPCA), pengujian kesesuaian model, serta pemilihan model terbaik 

berdasarkan nilai 𝑅2, AIC, dan RMSE. 

BAB VI PENUTUP 

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh berdasarkan hasil penelitian serta 

saran yang dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan untuk penelitian 

selanjutnya. 
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BAB VI  

PENUTUP 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan yang telah dilakukan, maka dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

Pemodelan GWRPCA dengan fungsi pembobot fixed Gaussian kernel 

diawali dengan analisis statistika deskriptif untuk memberikan gambaran umum 

karakteristik data penelitian. Selanjutnya dilakukan deteksi multikolinearitas 

menggunakan Variance Inflation Factor (VIF), yang menunjukkan bahwa variabel 

rata-rata lama sekolah, jumlah angkatan kerja, dan jumlah penduduk terindikasi 

mengalami multikolinearitas. Kelayakan data diuji menggunakan KMO, MSA, dan 

Bartlett Test of Sphericity guna mengatasi hal tersebut, dan hasilnya menyatakan 

data layak untuk dianalisis menggunakan PCA. Analisis komponen utama 

kemudian dilakukan dengan menstandardisasi data, membentuk matriks ragam-

peragam, serta menghitung nilai eigen dan vektor eigen, sehingga diperoleh dua 

komponen utama yang secara kumulatif mampu menjelaskan 66,27% total variansi 

data. Kedua komponen utama tersebut selanjutnya digunakan sebagai variabel 

independen baru dalam membangun model RPCA. 

Keberadaan heterogenitas spasial dideteksi menggunakan uji Breusch-Pagan, 

yang hasilnya membenarkan penggunaan GWRPCA. Koordinat spasial masing-

masing kabupaten/kota kemudian ditentukan dan jarak Euclidean antar lokasi 

pengamatan dihitung. Fungsi pembobot terbaik dipilih menggunakan metode Cross 

Validation, di mana fungsi pembobot fixed Gaussian kernel dengan bandwidth 

optimum sebesar 4,040536 menghasilkan nilai CV terkecil sehingga dipilih sebagai 

fungsi pembobot yang paling sesuai. Parameter model GWRPCA pada setiap lokasi 

diestimasi menggunakan metode Weighted Least Squares, sehingga diperoleh 

koefisien regresi lokal yang berbeda untuk setiap kabupaten/kota. Model GWRPCA 

terpilih sebagai model terbaik berdasarkan nilai R², AIC, dan RMSE yang lebih 

baik dibandingkan model RPCA. 
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Kesembilan variabel independen tereduksi menjadi dua komponen utama 

melalui analisis PCA. PC1 dibentuk oleh kontribusi seluruh sembilan variabel 

dengan nilai vektor eigen yang relatif seragam, di mana variabel Harapan Lama 

Sekolah, Rata-rata Lama Sekolah, dan Tingkat Pengangguran Terbuka menjadi 

variabel paling dominan, sehingga PC1 diinterpretasikan sebagai dimensi kualitas 

sumber daya manusia dan pembangunan manusia. PC2 didominasi secara 

mencolok oleh Jumlah Angkatan Kerja dan Jumlah Penduduk dengan lompatan 

nilai vektor eigen yang cukup besar dibandingkan variabel lainnya, sehingga PC2 

diinterpretasikan sebagai dimensi skala ketenagakerjaan dan kependudukan. 

Berdasarkan hasil uji parsial lokal model GWRPCA, kedua komponen utama 

tersebut berpengaruh signifikan terhadap distribusi persentase PDRB di seluruh 24 

kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2024. 

Model GWRPCA menghasilkan koefisien regresi lokal yang berbeda untuk 

setiap kabupaten/kota, mencerminkan adanya variasi spasial dalam hubungan 

antara komponen utama dan distribusi persentase PDRB. Koefisien lokal 

komponen pertama bernilai positif di seluruh wilayah dengan rentang yang relatif 

sempit, di mana nilai tertinggi terdapat di Takalar dan Kota Makassar, 

mengindikasikan bahwa peningkatan kualitas sumber daya manusia dan 

kesejahteraan di wilayah tersebut memberikan dampak lebih besar terhadap 

distribusi persentase PDRB. Koefisien lokal komponen kedua bernilai negatif di 

seluruh wilayah, dengan nilai paling negatif terdapat di Luwu Utara, 

mengindikasikan bahwa wilayah tersebut paling sensitif terhadap perbedaan skala 

kependudukan. Nilai Local R² yang berkisar antara 0,8126 hingga 0,8208 

menunjukkan bahwa model GWRPCA mampu menjelaskan lebih dari 81% variasi 

distribusi persentase PDRB di seluruh kabupaten/kota Provinsi Sulawesi Selatan. 

6.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan 

adalah sebagai berikut: 
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1. Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan penambahan jumlah 

komponen utama hingga proporsi variansi kumulatif mencapai minimal 80% 

agar informasi yang dipertahankan dari variabel asal lebih besar.  

2. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan fungsi pembobot lain, seperti 

adaptive Gaussian kernel atau bisquare kernel, untuk memperoleh model 

yang lebih optimal.  

3.  Penelitian selanjutnya dapat menggunakan data dengan jumlah observasi 

yang lebih banyak atau cakupan wilayah yang lebih luas agar variasi spasial 

antarwilayah dapat tergambarkan dengan lebih jelas.  

4. Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan kriteria pemilihan 

bandwidth lain, seperti Akaike Information Criterion corrected (AICc), selain 

Cross Validation (CV), untuk memperoleh bandwidth yang lebih optimal. 
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