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ABSTRAK 
 

Wardani, Retno Ayu. 2018. Pemodelan Regresi Kuantil Spasial (SARQR) untuk 

Mengatasi Outlier (Studi Kasus Data Tingkat Kriminalitas Provinsi Jawa Tengah). 

Skripsi. Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Negeri Semarang. Pembimbing: Dr. Scolastika Mariani, M.Si., dan 

Putriaji Hendikawati, S.Si, M.Pd, M.Sc. 

 

Kata Kunci : Heteroskedastisitas, Outlier, Regresi Kuantil Spasial Autoregresif, 

IVQR 

 

 Analisis regresi adalah analisis yang digunakan untuk memodelkan hubungan 

antara variabel bebas dan variabel terikat. Salah satu asumsi yang harus dipenuhi 

dalam analisis regresi adalah kebebasan antar pengamatan. Apabila suatu pengamatan 

memiliki efek spasial, yaitu suatu pengamatan pada daerah tertentu dipengaruhi oleh 

daerah disekitarnya, maka metode analisis yang digunakan adalah analisis regresi 

spasial.  Pada kasus tertentu, pengujian efek spasial dengan melibatkan outlier pada 

data dapat menyebabkan suatu metode gagal dalam menangani efek spasial tersebut. 

Sehingga hal yang sering dilakukan adalah membuang data outlier. Padahal, 

membuang data outlier mungkin merupakan tindakan yang keliru, karena adakalanya 

outlier dapat memberikan informasi yang tidak dapat diberikan oleh data lainnya. 

Model Kuantil Spasial Autorogresif (SARQR) adalah model yang 

menggabungkan pemodelan SAR dengan regresi kuantil. Model SARQR ini dapat 

menghasilkan sebuah pemodelan yang baik untuk menangani permasalahan 

ketergantungan dan keheterogenan pada pemodelan data spasial, dan juga resisten 

terhadap outlier. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui: (1) Model persamaan 

regresi SARQR untuk mengatasi efek spasial pada data yang mengandung outlier 

yaitu data tingkat kriminalitas Provinsi Jawa Tengah tahun 2016; (2) Mengetahui 

penyebaran tingkat kriminalitas dan faktor-faktor yang berpengaruh terhadap tingkat 

kriminalitas Provinsi Jawa Tengah tahun 2016.  

 Model regresi yang digunakan dalam penelitian ini adalah model regresi 

SARQR dengan menggunakan metode pendugaan parameter Instrumental Variable 

Quantile Regression (IVQR) dengan data Tingkat Kriminalitas Provinsi Jawa Tengah 

tahun 2016. Metode pengumpulan data yang digunakan adalah metode studi pustaka, 

dokumentasi, dan studi litelatur. Langkah-langkah analisis yaitu : (1) Pemilihan 

variabel bebas, (2) Deskripsi Data, (3) Pendeteksian Outlier, (4) Penentuan Matriks 

Pembobot, (5) Pemodelan OLS, (6) Uji Dependensi Spasial , (7) Uji Lagrange 

Multiplier, (8) Pemodelan SAR, (9) Uji Keheterogenan Spasial Model SAR, (10) 

Pemodelan SARQR, (11) Uji Validasi Model dan pemilihan lima model terbaik 

dengan QVSS, (12) Menentukan faktor-faktor yang mempengaruhi Tingkat 

Kriminalitas. Program analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah Arcview, 

Excel, dan R.  
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 Simpulan yang diperoleh (1) Model SARQR pada data tingkat kriminalitas 

Provinsi Jawa Tengah yaitu                                                 

                           ;                                        
                           ;                                        
                           ;                                        
                           ;                                        

                                     model ini terbukti mampu mengatasi 

keheterogenan spasial pada tiap model dengan nilai Breusch-Pagan (BP) pada setiap  

model lebih kecil dibandingkan model SAR (BP =       ), dan mampu mengatasi 

ketergantungan spasial dengan nilai nilai p-value pada uji Pengganda Lagrange lebih 

dari     , serta model ini juga resisten terhadap outlier terbukti dengan nilai QVSS 

untuk tiap kuantil diatas 0.50; (2) Faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat 

kriminalitas berbeda-beda disetiap kuantil. Untuk kuantil ke-0.60 dan kuantil ke-0.70, 

faktor-faktor yang berpengaruh nyata adalah jumlah kantor kepolisian      dan 

jumlah anak jalanan      . Untuk kuantil ke-0.80, faktor-faktor yang berpengaruh 

nyata terhadap persentase tingkat kriminalitas adalah jumlah kantor kepolisian     , 
jumlah anak jalanan      , dan jumlah penduduk penyalahgunaan narkotika      . 
Kemudian untuk kuantil ke-0.90 faktor-faktor yang berpengaruh nyata terhadap 

persentase tingkat kriminalitas adalah jumlah kantor kepolisian     , jumlah anak 

jalanan      , jumlah penduduk penyalahgunaan narkotika      , dan jumlah 

penduduk bekas narapidana      . Sedangkan untuk dan kuantil ke-0.99, terdapat 

penambahan faktor lain yang berpengaruh yaitu harapan lama sekolah     . Daerah 

yang tergolong pada kuantil      adalah Kota Magelang, Kota Semarang, Kota 

Salatiga, dan Kota Surakarta. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi 

 

 

 

DAFTAR ISI 

 

Halaman 

HALAMAN JUDUL ......................................................................................  i 

HALAMAN PERNYATAAN ........................................................................  iii 

HALAMAN PENGESAHAN ........................................................................  iv 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN  ................................................................  v 

KATA PENGANTAR ....................................................................................  vi 

ABSTRAK ......................................................................................................  ix 

DAFTAR ISI ...................................................................................................  xi  

DAFTAR TABEL ..........................................................................................  xiv   

DAFTAR GRAFIK ........................................................................................  xv 

DAFTAR LAMPIRAN ..................................................................................  xvi 

BAB I PENDAHULUAN  ..............................................................................  1

 1.1 Latar Belakang Masalah  ................................................................  1 

 1.2 Rumusan Masalah  .........................................................................  7 

 1.3 Tujuan Penelitian  ...........................................................................  8 

 1.4 Manfaat Penelitian ..........................................................................  8 

 1.5 Sistematika Penulisan Skripsi  .......................................................  9 

BAB II Tinjauan Pustaka ..............................................................................  12 

 2.1 Outlier  ...........................................................................................  11 



xii 

 

 2.2 Analisis Regresi  .............................................................................  13 

 2.3 Ordinary Least Square  ..................................................................  15 

 2.4 Analisis Spasial  .............................................................................  17 

 2.5 Analisis Regresi Spasial  ................................................................  17 

 2.6 Efek Spasial  ...................................................................................  18 

 2.7 Matriks Keterkaitan Spasial  ..........................................................  24 

 2.8 Regresi Kuantil  ..............................................................................  27 

 2.9 Pemodelan Spatial Autoregressive Model (SAR)  .........................  29 

 2.10 Model Kuantil Spasial Autoregresif (SARQR)  ...........................  29 

 2.11 Kriminalitas  .................................................................................  32 

 2.12 Kerangka Berpikir  .......................................................................  34 

BAB III METODE PENELITIAN  ..............................................................  38 

 3.1 Identifikasi Masalah  ......................................................................  38 

 3.2 Fokus Penelitian  ............................................................................  38 

 3.3 Variabel Penelitian  ........................................................................  39 

 3.4 Metode Pengumpulan Data  ...........................................................  41 

 3.5 Analisis Data  .................................................................................  42 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN ..............................  45 

 4.1 Hasil  ..............................................................................................  45 

  4.1.1 Eksplorasi Data  ...................................................................  45 

  4.1.2 Pendeteksian Outlier  ...........................................................  61 

  4.1.3 Matriks Pembobot Rock Contiguity  ....................................  63 



xiii 

 

  4.1.4 Pemodelan Regresi Ordinary Least Square  ........................  64 

  4.1.5 Uji Ketergantungan Spasial  .................................................  67 

  4.1.6 Uji Lagrange Multiplier  ......................................................  68 

  4.1.7 Pemodelan Spatial Autoregressive Model (SAR)  ...............  69 

  4.1.8 Uji Keragaman Spasial Model SAR  ...................................  74 

  4.1.9 Pemodelan Regresi Kunatil Spasial Autoregresif  ...............  76 

 4.2 Pembahasan ....................................................................................  79 

BAB V PENUTUP  .........................................................................................  93 

 5.1 Kesimpulan .....................................................................................  93 

 5.2 Saran ...............................................................................................  95 

DAFTAR PUSTAKA .....................................................................................  97 

LAMPIRAN ....................................................................................................  101 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 

 

 

DAFTAR TABEL 

Tabel  Halaman 

2.1 Data Tingkat Kriminalitas     dan Variabel yang Mempengaruhi ...........  16 

4.1 Nilai Statistik Data Persentase Tingkat Kriminalitas .................................  46 

4.2 Nilai Korelasi Antar Variabel ....................................................................  47 

4.3 Nilai VIF Variabel Bebas  ..........................................................................  47 

4.4 Hasil Analisis Ketergantungan Spasial  .....................................................  67 

4.5 Hasil Analisis Uji Lagrange Multiplier  ....................................................  69 

4.6 Hasil Uji Ratio Likelihood, Uji Normalitas, dan Uji Keragaman Spasial Model 

SAR  .................................................................................................................  70 

4.7 Estimasi Parameter Model SAR  ...............................................................  70 

4.8 Nilai QVSS dan Nilai Breusch Pagan  ......................................................  77 

4.9 Pendugaan Parameter Model SARQR   .....................................................  78 

 

 

 

 

 

 

 



xv 

 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar  Halaman 

2.1 Scatter Plot dari Data Dengan Observasi Ke-i ..........................................  13 

2.2 Skema Identifikasi Outlier Menggunakan IQR atau Boxplot ....................  13 

2.3 Peta Ilustrasi Persinggungan Wilayah ........................................................  26 

2.4 Kerangka Berpikir ......................................................................................  35 

3.1 Diagram Alir Analisis ................................................................................  44 

4.1 Peta Sebaran Persentase Tingkat Kriminalitas Provinsi Jawa Tengah ......  45 

4.2 Penyebaran Jumlah Kantor Kepolisian Provinsi Jawa Tengah  .................  49 

4.3 Penyebaran Harapan Lama Sekolah Provinsi Jawa Tengah  .....................  51 

4.4 Penyebaran Persentase Penduduk Miskin Provinsi Jawa Tengah  ............  53 

4.5 Penyebaran Jumlah Anak Jalanan Provinsi Jawa Tengah  .........................  56 

4.6 Penyebaran Jumlah Penduduk Bekas Narapidana  ....................................  58 

4.7 Penyebaran Jumlah Penduduk Penyalahgunaan Narkotika  ......................  60 

4.8 Boxplot Variabel Bebas dan Variabel Terikat  ...........................................  62 

4.9 Pembobotan Rock Contiguity  ....................................................................  63 

4.10 Output OLS   ............................................................................................  64 

 

 

 



xvi 

 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran Halaman 

1. Data Tingkat Kriminalitas Provinsi Jawa Tengah tahun 2016.....................  102 

2. Pemetaan Tingkat Kriminalitas  ...................................................................  106 

3. Pemetaan Jumlah Kantor Kepolisian  ..........................................................  107 

4. Pemetaan Harapan Lama Sekolah  ...............................................................  108 

5. Pemetaan Presentase Penduduk Miskin  ......................................................  109 

6. Pemetaan Jumlah Anak Jalanan  ..................................................................  110 

7. Pemetaan Jumlah Penduduk Bekas Narapidana  .........................................  111 

8. Pemetaan Jumlah Penduduk Penyalahgunaan Narkotika ............................  112 

9. Boxplot Setiap Variabel ...............................................................................  113 

10. Grafik Pembobotan Rock Contiguity  ........................................................  117 

11. Output Ordinary Least Square  ..................................................................  118 

12. Output Uji Ketergantungan Spasial  ..........................................................  119 

13. Output Uji Lagrange Multiplier .................................................................  120 

14. Output Pemodelan Spatial Autoregressive (SAR) .....................................  121 

15. Output Uji Keragaman Spasial dan Kenormalan Model SAR ...................  122 

16. Output Lima Kuantil Terbaik Model SARQR ...........................................  123 

17. Syntax Program R .......................................................................................  127 

  



1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Analisis regresi adalah analisis yang digunakan untuk memodelkan hubungan 

antara variabel bebas dan variabel terikat. Menurut Gujarati (2007), dalam analisis 

regresi terdapat asumsi-asumsi yang harus dipenuhi. Asumsi-asumsi tersebut yaitu 

memiliki parameter-parameter yang bersifat linear, homoskedastisitas, tidak terjadi 

autokorelasi, tidak terjadi multikolinearitas, dan error berdistribusi normal. Selain 

kelima asumsi tersebut, asumsi lain yang harus dipenuhi dalam analisis regresi adalah 

kebebasan antar pengamatan. Apabila suatu pengamatan memiliki efek spasial, yaitu 

suatu pengamatan pada daerah tertentu dipengaruhi oleh daerah disekitarnya, maka 

metode analisis yang digunakan adalah analisis regresi spasial. 

Pada kasus tertentu, pengujian efek spasial dengan melibatkan outlier pada 

data dapat menyebabkan suatu metode gagal dalam menangani efek spasial tersebut. 

Sehingga hal yang sering dilakukan adalah membuang data outlier. Padahal, 

membuang data outlier mungkin merupakan tindakan yang keliru, karena adakalanya 

outlier dapat memberikan informasi yang tidak dapat diberikan oleh data lainnya 

(Drapper dan Smith, 1992). Dengan tidak mengikutsertakan data outlier dalam suatu 

pemodelan dapat menyebabkan hasil analisis menjadi bias atau tidak mencerminkan 

fenomena yang sebenarnya. 
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Terdapat dua jenis efek spasial, yaitu ketergantungan spasial dan 

keheterogenan spasial. Ketergantungan spasial terjadi pada saat satu daerah pada 

suatu wilayah bergantung pada daerah lain. Sedangkan keheterogenan spasial terjadi 

pada saat terdapat keragaman dalam hubungan antar daerah atau satu peubah bebas 

yang sama memberikan respon yang tidak sama pada lokasi yang berbeda di dalam 

suatu wilayah. Salah satu dampak yang ditimbulkan dari munculnya keheterogenan 

spasial adalah parameter regresi bervariasi secara spasial. Jika terjadi keheterogenan 

spasial pada parameter regresi, maka regresi global menjadi kurang mampu dalam 

menjelaskan fenomena data yang sebenarnya (Fotheringham et al., 2002).  

Beberapa model regresi yang melibatkan ketergantungan spasial dalam 

pemodelannya, yaitu 1) model spasial autoregresif (spatial autoregressive 

model/SAR) dengan ketergantungan spasial pada peubah responnya, 2) model spasial 

galat (spatial error model/SEM) dengan ketergantungan spasial pada galat dan 3) 

model umum spasial (general spatial model/GSM) dengan ketergantungan spasial 

pada respon maupun galat. Sedangkan model spasial untuk memodelkan 

keheterogenan spasial adalah model regresi terboboti geografis (geographically 

weighted regression/GWR). Menurut Febriyanti (2015), Alternatif lain untuk 

memodelkan keheterogenan spasial dan ketergantungan spasial adalah model regresi 

kuantil spasial autoregressif (spatial autoregressive quantile regression /SARQR).  

Model SARQR adalah model yang menggabungkan pemodelan SAR dengan 

regresi kuantil (quantile regression/QR). Berdasarkan penelitian yang pertama kali 
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dilakukan oleh Koenker dan Basset (1978), regresi kuantil merupakan model yang 

bertujuan meminimumkan galat mutlak berbobot yang tidak simetris sehingga dapat 

menghilangkan keheterogenan yang terjadi pada data. Kelebihan lain yang dimiliki 

pemodelan regresi kuantil adalah menghasilkan sebuah model yang resisten terhadap 

data outlier. Kombinasi antara Model SAR dengan regresi kuantil tersebut 

menghasilkan sebuah pemodelan yang baik untuk menangani permasalahan 

ketergantungan dan keheterogenan pada pemodelan data spasial, dan juga resisten 

terhadap data outlier (Febriyanti, 2015). Estimasi yang resisten merupakan suatu 

estimasi yang relatif tidak dipengaruhi oleh perubahan besar pada bagian kecil data 

atau perubahan kecil pada bagian besar data. Metode SARQR telah diaplikasikan 

oleh Kostov (2009) untuk pemodelan harga tanah, Liao dan Wang (2010), dan Ziet et 

al (2010) untuk memodelkan harga rumah.  

Tindak kejahatan atau kriminalitas di Indonesia dewasa ini semakin marak 

terjadi. Dimana jumlah kasus tindak kejahatan pada suatu wilayah sangat 

berpengaruh bagi kesejahteraan masyarakatnya, terutama dalam menciptakan rasa 

aman. Rasa aman merupakan salah satu hak asasi yang harus diperoleh dan dinikmati 

setiap orang. Menurut Abraham Maslow dalam teori hierarki kebutuhan manusia 

(Maslow, 1943), rasa aman berada pada tingkatan yang kedua dibawah kebutuhan 

dasar manusia seperti sandang, pangan, dan papan.  

Dalam Statistik Kriminal 2016 yang dikeluarkan oleh Badan Pusat Statistik 

(BPS, 2016), statistik dan indikator yang biasa digunakan untuk mengukur rasa aman 

masyarakat merupakan indikator negatif, yaitu angka jumlah kasus kriminalitas yang 
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dilaporkan (crime total) dan jumlah orang yang beresiko terkena tindak kejahatan 

(crime rate) setiap 1.000 penduduk. Semakin tinggi angka kriminalitas menunjukkan 

semakin banyak tindak kejahatan pada masyarakat, yang merupakan suatu indikasi 

bahwa masyarakat merasa semakin tidak aman.   

Kriminalitas merupakan masalah sosial yang berada di tengah-tengah 

kehidupan masyarakat. Tindakan kriminalitas umumnya bertentangan dengan norma 

hukum, norma sosial, dan norma agama yang berlaku. Selama tahun 2016, empat 

tindak kejahatan konvensional yang sering terjadi dan dilaporkan antara lain: 

pencurian dengan pemberatan (curat) sebanyak 2.400 kasus (23,08 persen), pencurian 

kendaraan bermotor (curanmor) sebanyak 1.807 kasus (17,38 persen), dan penipuan 

sebanyak 1.112 kasus (10,69 persen), serta kasus narkotika dan psikotropika 

sebanyak 1.044 kasus (10,04 persen). Faktor- faktor penyebab terjadinya tindak 

kriminalitas dapat muncul dari dalam diri pelaku maupun dari luar diri pelaku. 

Faktor-faktor dalam diri individu antara lain sakit jiwa, daya emosional, rendahnya 

mental, umur, kekuatan fisik, kedudukan individu di masyarakat, pendidikan 

individu, dan hiburan individu. Faktor yang muncul dari luar diri pelaku antara lain 

faktor ekonomi (perubahan harga, pengangguran, kemiskinan, urbanisasi), faktor 

pendidikan, dan faktor bacaan harian (Abdulsyani, 1987). 

Pada tahun 2016, berdasarkan banyaknya tindak kejahatan yang dilaporkan, 

Provinsi Jawa Tengah menduduki peringkat tertinggi kedelapan dari seluruh provinsi 

di Indonesia. Dengan crime total sebesar        kasus (BPS, 2016). Jumlah tindak 
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kejahatan/ kriminalitas Provinsi Jawa Tengah dari tahun 2014 hingga tahun 2016 

telah mengalami penurunan. Data dari Polda Jawa Tengah memperlihatkan jumlah 

tindak kejahatan yang dilaporkan (crime total) pada tahun 2014 sebanyak 16.611 

kasus. Jumlah tindak kejadian kriminalitas tersebut mengalami penurunan menjadi 

sebanyak        kasus (tahun 2015) dan terus menurun menjadi sebanyak        

kasus pada tahun 2016. Sementara itu resiko penduduk terkena tindak kejahatan 

(crime rate) setiap       penduduk di perkirakan sebesar     pada tahun 2014,     

orang pada tahun 2015, dan turun menjadi      pada tahun 2016 (BPS, 2016). 

Meskipun secara umum Provinsi Jawa Tengah memiliki tingkat keamanan 

yang cukup tinggi, yang ditunjukkan dengan cukup rendahnya resiko penduduk 

terkena tindak kejahatan (crime rate), namun jumlah kasus kriminalitas 

kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah menunjukkan variasi. Jumlah kejadian 

tindak kriminalitas atau crime total yang terjadi di Kabupaten/Kota se-Jawa Tengah 

selama tahun 2016, berkisar antara 104 – 2.082 kasus. Dimana terdapat lima 

kabupaten/ kota yang paling rawan mengalami tindak kriminalitas per 1.000 

penduduk atau memiliki angka crime rate paling tinggi selama tahun 2016, berturut-

turut adalah Kota Surakarta (   ), Kota Salatiga      , Kota Semarang      , Kota 

Magelang      , dan Kota Tegal        Sebaliknya kabupaten/ kota yang paling aman 

terhadap tindak kejahatan atau memiliki angkan crime rate paling rendah selama 

tahun 2016 adalah Kabupaten Tegal dan Kabupaten Brebes dengan angka crime rate 

sebesar        Oleh sebab itu, karena jumlah kasus kriminalitas Kabupaten/ Kota di 
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Provinsi Jawa Tengah bervariasi, mengidentifikasikan bahwa terdapatnya outlier 

pada data.  

Setiap wilayah dengan wilayah lain mempunyai keterkaitan satu dengan yang 

lain, baik keterkaitan karena kedekatan jarak antar wilayah maupun karena kesamaan 

karakteristik, budaya dan bahasa yang dimiliki. Begitu juga dengan wilayah Provinsi 

Jawa Tengah yang terdiri dari 35 Kabupaten/Kota. Menurut Simandjuntak (1981), 

tingginya tingkat kriminalitas di suatu wilayah sering kali dihubungkan dengan 

faktor-faktor ekonomi, sosial dan demografi di masyarakat. Selain hal tersebut, 

tentunya tingkat kriminalitas masing-masing wilayah Kabupaten/ Kota di Provinsi 

Jawa Tengah dipengaruhi oleh faktor-faktor yang berbeda untuk wilayah satu dengan 

wilayah lainnya, sehingga dapat menyebabkan keheterogenan  spasial.  

Penelitian dengan memodelkan tingkat kriminalitas sudah pernah dilakukan 

sebelumnya diantaranya sebagai berikut, Panji (2014) dengan menggunakan 

pendekatan GWR untuk memodelkan tingkat kriminalitas di Jawa Timur dan 

menganalisis faktor-faktor yang mempengaruhi, dari penelitian tersebut di peroleh 

kesimpulan bahwa model GWR lebih baik daripada model OLS untuk memodelkan 

tingkat kriminalitas di Jawa Timur dimana setiap wilayah memiliki karakteristik yang 

berbeda-beda. Namun penelitian ini belum menyinggung mengenai data outlier. 

Sedangkan Fitri (2015) menggunakan analisis regresi spasial untuk memodelkan 

faktor-faktor yang mempengaruhi tingkat kriminalitas di Jawa Timur, dari hasil 

penelitian tersebut terdapat data yang berupa outlier yaitu data untuk tingkat 

kriminalitas di Kota Malang. Pengujian tersebut dilakukan tanpa menyertakan data 
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outlier. Dengan tidak mengikutsertakan data outlier dalam pemodelan tersebut 

menyebabkan hasil analisis menjadi bias atau tidak mencerminkan fenomena yang 

sebenarnya. 

Penelitian pemodelan kriminalitas di Provinsi Jawa Tengah dengan 

pendekatan regresi spasial belum pernah dilakukan sebelumnya. Data presentase 

kriminalitas di Jawa Tengah merupakan data yang sangat beragam, dan hal ini tidak 

terlepas dari akibat adanya data outlier dan efek spasial yang terjadi di 

kabupaten/kota. Berdasarkan latar belakang tersebut penulis ingin meneliti tingkat 

kriminalitas Provinsi Jawa Tengah menggunakan model SARQR untuk mengatasi 

efek spasial yang resisten terhadap data pecilan dan menentukan model regresi 

terbaiknya serta mengetahui variabel-variabel yang mempengaruhinya dalam bentuk 

pemetaan, maka penulis mengambil judul “Pemodelan Regresi Kuantil Spasial 

Autoregresif (SARQR) untuk Mengatasi Outlier (Studi Kasus: Data Tingkat 

Kriminalitas Provinsi Jawa Tengah)”. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana model SARQR untuk mengatasi efek spasial pada data yang 

mengandung outlier yaitu data tingkat kriminalitas di Provinsi Jawa Tengah 

tahun 2016? 
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2. Bagaimana penyebaran tingkat kriminalitas beserta faktor-faktor yang 

berpengaruh terhadap tingkat kriminalitas di Provinsi Jawa Tengah tahun 

2016? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Untuk mengetahui model SARQR mengatasi efek spasial pada data yang 

mengandung outlier yaitu tingkat Kriminalitas Provinsi Jawa Tengah tahun 

2016. 

2. Untuk mengetahui penyebaran tingkat kriminalitas dan faktor-faktor yang 

berpengaruh terhadap tingkat kriminalitas Provinsi Jawa Tengah tahun 2016. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan mempunyai manfaat penelitian sebagai 

berikut.  

1. Memberikan informasi secara lebih mendalam tentang penyebaran 

Kriminalitas dan faktor-faktor yang mempengaruhinya di Provinsi Jawa 

Tengah tahun 2016. 

2. Memberikan informasi secara lebih mendalam tentang analisis spasial model 

SARQR. 
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3. Bagi pihak yang berkepentingan, dapat memberikan informasi atau masukan 

sebagai pertimbangan dalam melaksanakan kebijakan-kebijakan, mencari 

solusi atas permasalahan-permasalahan berkenaan dengan Kriminalitas. 

 

1.5. Sistematika Penulisan Skripsi 

Secara garis besar skripsi ini dibagi menjadi tiga bagian (bab) yaitu bagian awal 

skripsi, bagian isi skripsi, dan bagian akhir skripsi. Berikut ini dijelaskan masing-

masing bagian skripsi. 

1. Bagian awal skripsi 

Bagian awal skripsi meliputi halaman judul, pernyataan keaslian 

tulisan, pengesahan, motto dan persembahan, kata pengantar, abstrak, daftar 

isi, daftar gambar, daftar tabel, dan daftar lampiran.  

2. Bagian isi skrisi  

Bagian isi skripsi secara garis besar terdiri dari lima bab, yaitu 

BAB I PENDAHULUAN 

 Bab ini berisi mengenai latar belakang, rumusan masalah, batasan 

masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan 

skripsi. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 Bab ini berisi kajian teori yang mendasari dan berhubungan dengan 

pemecahan masalah. Teori-teori tersebut digunakan untuk memecahkan 

masalah yang diangkat dalam skripsi ini. Teori yang digunakan adalah 
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Outlier, Analisis Regresi, Ordinary Least Square, Analisis Spasial, Analisis 

Regresi Spasial, Efek Spasial, Matriks Keterkaitan Spasial, Regresi Kuantil, 

Pemodelan Spatial Autoregresive (SAR), Pemodelan Kuantil Spasial 

Autoregresif (SARQR), Kriminalitas, dan Kerangka Berpikir.  

BAB III METODE PENELITIAN 

 Bab ini mengulas metode yang digunakan dalam penelitian yang berisi 

langkah-langkah yang dilakukan untuk memecahkan masalah yaitu studi 

litelatur, studi pustaka, dokumentasi, metode pengumpulan data, variabel 

penelitian, analisis data, dan diagram alir penelitian.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

 Bab ini berisi mengenai penyelesaian dari permasalahan yang 

diungkapkan.  

BAB V PENUTUP 

 Bab ini berisi tentang simpulan dari pembahasan dan saran yang 

berkaitan dengan simpulan.  

3. Bagian akhir skripsi 

Bagian akhir skripsi meliputi daftar pustaka yang memberikan 

informasi tentang buku sumber serta literatur yang digunakan dan 

lampiran-lampiran yang mendukung skripsi.
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1. Outlier 

Outlier atau pencilan adalah pengamatan yang tidak mengikuti sebagian besar 

pola dan terletak jauh dari pusat data (Sembiring, 1950). Metode yang digunakan 

dalam hubungannya dengan pencilan adalah analisis residual. Jika semua pola yang 

ada pada data telah masuk kedalam model, maka residual akan berbentuk acak. Akan 

tetapi jika model yang digunakan tidak mampu mengambil semua pola yang ada pada 

data maka residual akan mempunyai kecenderungan tertentu.  

 Keberadaan outlier akan mengganggu dalam proses analisis data, sehingga 

mengakibatkan residual dan varians pada data menjadi lebih besar (Dewi, E.T.K., 

2016). Dalam kaitannya dengan analisis regresi, pencilan dapat menyebabkan hal-hal 

berikut: 

1. Residual yang besar dari model yang terbentuk. 

2. Varians pada data menjadi lebih besar. 

3. Taksiran interval memiliki rentang yang lebar. 

Metode untuk mendeteksi pencilan antara lain : 

1. Metode Grafis  
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Untuk melihat apakah terdapat pencilan pada data, dapat dilakukan dengan 

memplot antara data dengan observasi ke-                seperti gambar 2.1 

 

Gambar 2.1 Scatter Plot dari Data Dengan Observasi Ke-i 

Pada gambar 2.1, observasi ke-27 merupakan data outlier, karena terletak jauh 

dari pusat data. Kelemahan dari metode ini adalah keputusan bahwa data 

merupakan pencilan sangat bergantung pada judgement peneliti, karena hanya 

mengdanalkan visualisasi grafis. Dalam rangka meminimumkan kesalahan teknis, 

maka pendeteksian dilakukan melalui perhitungan statistis. 
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2. Boxplot 

 

Gambar 2.2 Skema Identifikasi Outlier Menggunakan IQR atau boxplot. 

Metode ini merupakan yang paling umum digunakan, yakni dengan 

mempergunakan nilai kuartil dan jangkauan. Kuartil 1, 2, dan 3 akan membagi 

sebuah urutan data menjadi empat bagian. Jangkauan (IQR, Interquartil Range) 

didefinisikan sebagai selisih kuartil 1 terhadap kuartil 3, atau           . 

Data-outlier dapat ditentukan yaitu nilai yang kurang dari         terhadap 

kuartil 1 dan nilai yang lebih dari         terhadap kuartil 3 (Soemartini, 

2007). 

2.2. Analisis Regresi 

Regresi sederhana adalah persamaan matematik yang menjelaskan variabel 

bebas dan variabel terikat. Pada analisis regresi ingin melihat hubungan satu arah 
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antara variabel yang lebih khusus, dimana variabel X berfungsi sebagai veriabel 

bebas variabel yang mempengaruhi, dan variabel Y sebagai variabel terikat adalah 

variabel yang dipengaruhi (Sukestiarno 2013). Hubungan antara variabel bebas 

dengan variabel terikat atau dependen di bagi menjadi dua yaitu analisis regresi 

sederhana dan analisis regresi berganda. 

1. Analisis Regresi Sederhana 

Analisis regresi sederhana adalah analisis regresi yang menjelaskan hubungan 

antara satu peubah respon dengan satu peubah prediktor. Secara umum model 

regrsi sederhana adalah: 

                                                       (2.1)  

2. Analisis Regresi Berganda 

Analisis regresi berganda adalah analisis regresi yang menjelaskan 

hubungan antara peubah respon dengan lebih dari satu peubah prediktor. 

Menurut Sukestiyarno (2013), analisis regresi yang memproses pengaruh 

lebih dari satu variabel independen terhadap sebuah variabel dependen disebut 

analisis regresi berganda.. Secara umum model regresi berganda adalah:  

                                                        
 
    (2.2) 

Keterangan:  

      variabel respon pada pengamatan ke-              

     konstanta 

     koefisien regresi  ke              
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     variabel prediktor ke   pada pengamatan ke   

      residual dengan asumsi identik, independen, dan berdistribusi normal 

dengan mean nol dan varians     

     banyaknya amatan atau lokasi       

Dalam analisis regresi terdapat beberapa uji asumsi yang harus dipenuhi, yaitu 

memiliki parameter-parameter yang bersifat linear, homoskedastisitas, tidak terjadi 

autokorelasi, tidak terjadi multikolinearitas, dan error berdistribusi normal. Jika 

asumsi homoskedastisitas tidak terpenuhi maka terdapat indikasi adanya pengaruh 

spasial (Anselin, 1988) 

 

2.3. Ordinary Least Square 

Estimasi parameter untuk   dapat diperoleh dengan metode kuadrat terkecil 

(Ordinary Least Square). Prinsip dasar OLS adalah meminimumkan jumlah kuadrat 

galat. Untuk memperoleh estimator bagi   yang dilambangkan dengan    dilakukan 

dengan menggunakan persamaan 2.2. 

Matriks error dapat diperoleh dengan  

                                                                      (2.3) 

dengan menggunakan prinsip dasar OLS dan persamaan 2.3 maka diperoleh 

estimator OLS berikut  

                                    (2.4) 

 Berikut merupakan contoh pemodelan OLS, 
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Tabel 2.1 Data Tingkat Kriminalitas     dan Variabel yang Mempengaruhi 

Kab/Kota Y       

Cilacap 0,2 15 20,53 

Banyumas 0,2 26 13,12 

Purbalingga 0,3 15 11,6 

banjarnegara 0,1 19 10,1 

Kebumen 0,4 13 9,07 

   

 Berdasarkan persamaan 2.4 diperoleh  

        

 

 
 

 
 
 
 
 
        
        
       
       
        

 
 
 
 

 
     
          

                      
 

 

 
 

  

 

                                                   
                  
                 
                 

   

               
                  
                 
                 

  

 
 
 
 
 
        
        
       
       
        

 
 
 
 

 
 
 
 
 
   
   
   
   
    

 
 
 
 

  

                                                   
     
     
      

   

 Jadi, model OLS dari data tersebut adalah                        . 

Dengan     

 
 
 
 
 
     
     
     
     
      

 
 
 
 

 dan residual   
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2.4.  Analisis Spasial 

Menurut Budiyanto (2010), salah satu hal yang diperoleh dari sistem 

informasi geografis adalah kemampuanya dalam menganalisis data spasial. Model 

analisis data spasial ini sering disebut sebagai analisis spasial. Menurut De Mers 

(1997) sebagaimana dikutip oleh Budiyanto (2010) menyebut bahwa, analisis spasial 

mengarah pada banyak macam operasi dan konsep termasuk perhitungan sederhana, 

klasifikasi, penataan, tumpang susun geometris, dan pemodelan kartografis. Analisis 

spasial seringnya menuju pada kemampuannya dalam melakukan perhitungan dan 

menerangkan keterkaitan spasial antara fitur yang berbeda dalam sebuah basis data, 

menerangkan keterkatian data dalam suatu layer yang sama ataupun antara layer 

berbeda. Salah satu program analisis open source yang biasa digunakan dalam 

analisis spasial anatar lain adalah Arcview dan Geoda (Mariani S, 2017).  

 

2.5.  Analisis Regresi Spasial 

Regresi  spasial  adalah  suatu  metode  untuk  memodelkan  suatu  data  

yang  memiliki unsur spasial. Analisis regresi spasial memungkinkan untuk 

menghitung ketergantungan antara pengamatan yang satu dengan pengamatan yang 

lain. Data sampel yang dikumpulkan di suatu daerah atau titik dalam ruang ternyata 

tidak independen, melainkan bergantung spasial, artinya pengamatan dari suatu lokasi 

cenderung menunjukkan nilai-nilai mirip dengan pengamatan dari lokasi terdekat 

(Sari Y, 2017). Model umum  regresi  spasial  atau  juga  biasa  disebut  Spatial 
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Autoregressive  Model (SA) dalam bentuk  matriks  (Lesage  1999; Anselin 2004) 

sebagaimana dikutip oleh Musfika Rati (2013) dapat disajikan berikut  

            (2.5) 

           (2.6) 

Dengan, 

       Vektor variabel dependen dengan ukuran     

       Matriks variabel independen dengan ukuran         

       Vektor koefisien parameter regresi dengan ukuran         

       Parameter koefisien spasial lag variabel dependen 

       Parameter koefisen spasial lag pada eror 

     vektor eror dengan ukuran     

     Matriks pembobot dengan ukuran     

      Jumlah amatan atau lokasi 

      umlah variabel independen            

Pendugaan parameter pada model umum persamaan regresi spasial dalam bentuk 

matriks yaitu: 

                                                                      (2.7) 

 

2.6. Efek Spasial 

Terdapat dua efek spasial, yaitu: 

1. Efek Heterosekesdastisitas/ Keheterogenan Spasial 
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Efek heterosekesdastisitas adalah efek yang menunjukkan adanya keragaman 

antar lokasi. Sehingga setiap lokasi mempunyai struktur dan parameter hubungan 

yang berbeda. Pengujian  efek  spasial  dilakukan  dengan beberapa uji, antara 

lain uji Breusch Pagan (Breusch dan Pagan, 1979), uji Goldfeld–Qudant ( 

Goldfeld dan Qudant, 1965), dan uji White Halbert (White H, 1980). Dalam 

penelitian ini, uji heteroskedastisitas yang digunakan adalah uji Breusch-Pagan  

(BP test). Hipotesisnya adalah sebagai berikut 

   :   
     

       (homokedastisitas) 

   : minimal ada satu   
      (heteroskedastisitas) 

Statistik uji : BP  
 

 
              (2.8) 

Dengan :    
  
 

     (2.9) 

Dimana    adalah error dari metode Ordinary Least Square (OLS) dan A 

adalah matriks berukuran          yang berisis vektor yang sudah di normal 

standarkan untuk setiap observasi. Daerah penolakannya adalah tolak    jika 

     
 . 

 Contoh berikut merupakan contoh perhitungan Uji Breusch Pagan dengan 

menggunakan Excel 

2. Efek Dependensi Spasial/ Ketergantungan Spasial 

 Dependensi spasial atau ketergantungan spasial terjadi akibat adanya 

dependensi atau ketergantungan dalam  data  wilayah.  Ketergantungan spasial 

muncul berdasarkan  hukum  Tobler  I  (1979) sebagaimana dikutip oleh Musfika 
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Rati (2013)  yaitu  segala  sesuatu  saling berhubungan  dengan  hal  yang  lain  

tetapi  sesuatu  yang  lebih  dekat  mempunyai pengaruh  yang besar.  

 Untuk mengetahui adanya dependesi spasial pada model dilakukan 

pengujian dengan Tes Moran’s I. Pengujian Moran’s I merupakan pengujian yang 

dilakukan untuk melihat apakah pengamatan disuatu lokasi berpengaruh terhadap 

pengamatan dilokasi lain yang letaknya berdekatan. Lalu, jika pada Tes Moran’s I 

menunjukan adanya ketergantungan spasial pada data maka langkah selanjutnya 

adalah melakukan Lagrange Multiplier (LM) Tes.  

a. Morans’I 

Moran’s I adalah  sebuah  tes  statistik  lokal  untuk  melihat  nilai  

autokorelasi  spasial, yang mana digunakan untuk mengidentifikasi suatu 

lokasi dari pengelompokan spasial atau autokorelasi spasial.  

Hipotesisnya adalah sebagai berikut : 

        (tidak ada dependensi spasial) 

        (terdapat dependensi spasial) 

Statistik uji :         
    

       
 (2.10) 

Dengan   
    

   
     (2.11) 

 Dimana   adalah residual regresi OLS dan W adalah Matriks pembobot 

spasial.  

 Berikut merupakan contoh perhitungan Nilai Moran’s I data dari Tabel 2.1 
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Vektor residual   

 
 
 
 
 
      
     
     
      
      

 
 
 
 

 

Matriks standarisasi    

 
 
 
 
 

        
       

        
     
        

 
 
 
 

 

Dari persamaan 2.11 diperoleh  

                                   

 
 
 
 
 

        
       

        
     
        

 
 
 
 

 
 
 
 
 
      
     
     
      
      

 
 
 
 

 

                              

                                  

 
 
 
 
 
      
     
     
      
      

 
 
 
 

            

Jadi nilai Moran’s   
    

   
 

        

        
           

b. Lagrange Multiplier (LM) Test 

Uji Lagrange Multiplier (LM) adalah uji untuk menentukan apakah model  

memiliki efek spasial atau tidak,  nilai  sisa diperoleh  dari  kuadrat  terkecil  dan  

hitungan  matrik  bobot  spasial  yang  dignakan adalah W. Jika LM error 

signifikan maka maka model yang muncul adalah model SEM, sedangkan jika 

LM lag signifikan maka pemodelan yang muncul adalah model SAR. Bentuk tes 

LM (Anselin, 1988), yaitu 
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Dengan LM lag: 

      
 
    

  
 
 

  
  (2.12)  

                       (2.13)     

                   (2.14) 

                 (2.15) 

          (2.16)     

Dengan 

   Nilai residu dari hasil OLS 

   Banyaknya observasi 

   Matriks standarisasi dari W 

       Matriks variabel independen dengan ukuran         

       Vektor koefisien parameter regresi dengan ukuran         

Pada Uji LM, hipotesis yang dilakukan pada SAR yaitu    : λ = 0 dan    : λ 

≠ 0. Dalam mengambil keputusan, tolak                        . 

Berikut merupakan contoh perhitungan uji LM lag data dari Tabel 2.1 

Vektor residual   

 
 
 
 
 
      
     
     
      
      

 
 
 
 

 

Matriks standarisasi    
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Vektor Y  

 
 
 
 
 
   
   
   
   
    

 
 
 
 

 

Vektor              

Sehingga      

 
 
 
 
 
      
     
     
      
      

 
 
 
 

 
 
 
 
 

        
       

        
     
        

 
 
 
 

 
 
 
 
 
   
   
   
   
    

 
 
 
 

        

   
   

 
 

        

 
           

  

 
 
 
 
 
                                       
                                       
                                       
                                        
                                         

 
 
 
 

  

       
            

  
          

       

        
           

Jadi       
 
    

  
 
 

  
 

 
      

        
 
 

        
         .  

2.7. Matriks Keterkaitan Spasial (Spatial Weight Matrices) 

Matriks pembobot spasial memungkinkan kita untuk dengan mudah 

menerapkan hukum pertama Tobler untuk geography- "“everything is related to 

everything else, but near things are more related than distant things" yang berlaku 

apakah ruang adalah geografis, biologis, atau sosial. Pembentukan  matriks  

keterkaitan  spasial  yang  sering  disebut   matrik    dapat menggunakan berbagai 

teknik pembobotan. Menurut Anselin, (Musfika R, 2013) matriks     berdasarkan  
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persentuhan  batas  wilayah (contiguity) menyatakan bahwa interaksi spasial terjadi 

antar wilayah yang bertetangga, yaitu interaksi yang memiliki persentuhan batas 

wilayah  (common boundary).  Pada prakteknya, definisi batas wilayah tersebut 

memiliki beberapa  alternatif. Berikut adalah jenis-jenis penentuan matriks kertaitan 

spasial antara lokasi   dan lokasi   yang berhubungan: 

2.7.1. Contiguity Weight 

1. Rook contiguity adalah persentuhan sisi wilayah satu dengan sisi wilayah yang 

lain yang bertetanggaan. Dengan keterangan: 

                                                

                    

2. Bishop contiguity  ialah  persentuhan titik  vertek wilayah  satu dengan 

wilayah tetangga  yang  lain. Dengan keterangan: 

                                                            

                            

3. Queen contiguity  ialah  persentuhan baik sisi maupun titik vertek wilayah 

satu dengan  wilayah  yang  lain  yaitu  gabungan  rook  contiguity  dan  

bishop contiguity. Dengan keterangan: 

                                               

                                

                  

 Gambar berikut merupakan ilustrasi persinggungan wilayah pada peta 
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Gambar 2.3 Peta Ilustrasi Persinggungan Wilayah  

 Matriks W yang merefleksikan Rook Cointiguity  pada Gambar 2.3 adalah  

            

   

 
 
 
 
 
 
 
       

       

       

       

       

       

        
 
 
 
 
 
 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 Matriks yang sudah diperoleh kemudian dibentuk dalam matriks yang telah 

distandarisasi baris, yaitu matriks dimana jumlah dari setiap barisnya adalah satu. 

Standarisasi digunakan agar pembobot matriks proporsional jika kasus memiliki 

jumlah tetangga yang tidak sama.  

 Jadi matriks standarisasi matriks W Rook Cointiguity  adalah (LeSage, 1999) 
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2.7.2. Distance Weight 

Cara lain dalam menentukan entri-entri matriks pembobot adalah menggunakan 

fungsi jarak. Pada pinsipnya bobot jarak antara suatu lokasi dengan lokasi lain 

ditentukan dengan jarak kedua daerah itu. Semakin dekat jarak kedua lokasi tersebut 

maka bobot yang diberikan semakin besar. Berikut beberapa cara dalam menentukan 

matriks bobot berdasarkan fungsi jarak. 

1. Fungsi jarak menurun 

Didefinisikan sebagai: 

                                               
                (2.17) 

                                                                       (2.18) 

2. K lokasi  

Pada cara ini peneliti menentukan sebanyak   lokasi   di sekitar lokasi   yang 

terdekat dengan lokasi tersebut. 

3. Invers jarak 

Didefinisikan sebagai: 

                                                        
 

   
                  (2.19) 

                                                                              (2.20) 

Dengan 

   limit jarak yang ditentukan 

   jarak antar lokasi   dan   
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Berikut bentuk umum matriks spasial ( ): 

    
       

   
       

  (2.21)         

                   

2.8. Regresi Kuantil 

Regresi kuantil merupakan teknik statistika yang digunakan untuk menduga 

hubungan antara peubah respon dengan peubah penjelas pada fungsi kuantil bersyarat 

tertentu (Koenker dan Bassett, 1978). Regresi kuantil meminimumkan galat mutlak 

terboboti dan menduga model dengan menggunakan fungsi kuantil bersyarat pada 

suatu sebaran data. Metode ini merupakan suatu metode regresi dengan pendekatan 

memisahkan atau membagi menjadi kuantil-kuantil tertentu yang kemungkinan 

memiliki nilai dugaan berbeda. Metode regresi kuantil dapat digunakan mengukur 

efek peubah penjelas tidak hanya di pusat sebaran data, tetapi juga pada bagian atas 

dan bawah ekor sebaran (Djuraidah dan Wigena, 2011).  

Model umum persamaan regresi kuantil dapat dibentuk sebagai berikut 

        (2.22) 

Pengujian parameter pada regresi kuantil dilakukan dengan uji Wald. Statistik 

uji Wald untuk pengujian hipotesis                                 dengan 

               adalah   

        

                  
        

 

    
    (2.22) 
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dengan,               = Dugaan parameter ke-  kuantil ke-  , 

                            
         = Ragam dugaan parameter ke- . 

Jika    benar,       akan mengikuti sebaran    dengan derajat bebas = 1. 

Penilaian kebaikan model dilakukan dengan menghitung Quantile 

Verification Skill Score (QVSS). QVSS didefinisikan sebagai berikut  (Friederichs & 

Hense, 2006)   

          
          

    
 
   

              
   

  (2.23) 

 dengan         merupakan kuantil ke-   dari y. 

 

2.9. Pemodelan Spatial Autoregressive Model (SAR) 

Spatial Autoregresive adalah model yang mengkombinasikan model regresi 

sederhana dengan lag spasial pada variabel dependen dengan menggunakan data 

cross section. Spesifikasi lag spasial ditandai dengan dimasukkannya variabel baru di 

sisi kanan dari persamaan. Jika model SAR ditulis dalam bentuk matriks, maka dapat 

dirumuskan sebagai berikut:  

               ;              (2.24) 

dengan    merupakan matriks pembobot spasial dengan ukuran          

merupakan vektor peubah respon berukuran      , X merupakan matriks peubah 

penjelas berukuran      ,   menyatakan vektor parameter yang akan diduga 

berukuran      , dan   adalah vektor galat model berukuran      . 



29 

 

 

 

 

2.10. Model Kuantil Spasial Autoregresif (SARQR) 

Pengembangan pemodelan SAR pada pemodelan kuantil ke-τ spasial 

autoregresif secara spesifik didefenisikan sebagai berikut 

                    (2.25) 

Berbeda halnya dengan persamaan (2.24) yang merupakan pemodelan klasik SAR, 

model SARQR memiliki parameter spasial-lag ( ) dan parameter vektor regresi ( ) 

yang bergantung pada nilai kuantil tertentu.   

Beberapa peneliti sebelumnya telah melakukan pedugaan parameter model 

SARQR dengan beberapa metode. Metode momen terampat (Generalized Moment of 

Method/GMM) oleh Kelejian dan Purcha (1998) dan Lee dan Lin (2010), metode  

regresi kuantil dua tahap (Two Stage Quantile Regression/2SQR) oleh Liao dan 

Wang, dan pemodelan SARQR dengan metode pendugaan regresi kuantil peubah 

instrument (Instrumetal Variable Quantile Regression/IVQR).   

Metode IVQR pertama kali diperkenalkan oleh Chenozhukov dan Hansen 

(2004) dan diadaptasi oleh Su dan Yang (2007) untuk model SARQR. Menurut Su 

dan Yang (2007) kelebihan dari metode SARQR adalah dapat mengatasi masalah 

heteroskedastisitas pada data, serta resisten terhadap data outlier.  

Metode ini didasari mengenai pemahaman terhadap metode peubah instrumen 

(Insrtumental Varible), metode pendugaan yang melibatkan sebuah peubah penjelas 

baru yang berada dalam sebuah persamaan regresi dan berperan sebagai peubah yang 
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tidak memiliki korelasi dengan galat akan tetapi berkorelasi dengan peubah respon. 

Pemodelan SARQR melibatkan peubah instrumental dalam pendugaan parameternya, 

yaitu peubah Z. Peubah instrumen berukuran        dan terdiri dari kelompok X 

dan    peubah penjelas ketergantungan spasial.   

Pendugaan parameter pada model SARQR memiliki kesamaan tahap dengan 

metode kuadrat terkecil dua tahap (Two Stage Least Square/ 2SLS). Perbedaan kedua 

metode terletak dari metode pendugaan parameter. Pada 2SLS menggunakan metode 

kuadrat terkecil, sedangkan pada tahapan ini akan digunakan regresi kuantil.  

Misalkan model awal tahapan pendugaan parameter     dan      pada 

persamaan SARQR sebagai berikut:  

                    ,  (2.26) 

dengan tahapan:  

1. Membentuk sebuah model untuk     dengan peubah penjelas X dan WX, 

sehingga didapatkan nilai dugaan      =   dengan menggunakan metode 

kuadrat terkecil.   

2. Pada nilai    tertentu, akan dilakukan pemodelan regresi kuantil y dan      

dengan paubah penjelas X  dan  , yaitu:   

               
             (2.20) 

dengan:                 
 
     ,  

  = parameter dari peubah instrumen.     



31 

 

 

 

Model tersebut akan digunakan untuk menduga parameter dari        dan 

      :  

                  
                                 

  

 
                             

 
        (2.27) 

1. Meminimalkan norma vektor dugaan peubah instrument           

terhadap    untuk menghitung nilai dugaan IVQR dari    .  

2. Membentuk fungsi kuantil:   

                
 

    (2.28) 

untuk menduga nilai IVQR dari parameter peubah penjelas         

Proses ini akan diulangi untuk setiap kuantil ( ), sehingga didapatkan 

parameter penduga yang berbeda untuk setiap kuantilnya.  Chernozhukov dan Hansen 

(2006) menyatakan bahwa salah satu dari kelebihan metode IVQR adalah dapat  

menghitung nilai matrik varian kovarian dari peubah penjelas. 

 

2.11. Kriminalitas 

Kriminalitas atau tindak kejahatan merupakan perbuatan seseorang yang dapat 

diancam hukuman berdasarkan KUHP atau Undang-Undang serta peraturan lainnya 

di Indonesia. Sedangkan peristiwa yang dilaporkan ialah setiap peristiwa yang 

dilaporkan masyarakat pada Polri, atau peristiwa dimana pelakunya tertangkap tangan 

oleh kepolisian. Laporan masyarakat ini akan dicatat dan ditindak-lanjuti oleh Polri 

jika dikategorikan memiliki cukup bukti (Statistik Kriminal, 2016). Bentuk-bentuk 

tindakan kriminalitas diantaranya adalah pencurian, tindak asusila, pencopetan, 
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penjambretan, penodongan dengan senjata api, penganiayaan, pembunuhan, 

penipuan, dan korupsi.  

Upaya-upaya penanggulangan tindak kriminalitas antara lain : 

1. Upaya Preventif  

Upaya penanggulangan kejahatan secara preventif adalah upaya yang 

dilakukan untuk mencegah terjadinya atau timbulnya kejahatan yang pertama 

kali. (Atmasamita R, 1983) 

Langkah-langkah preventif itu meliputi  

a. Peningkatan kesejahteraan rakyat. 

b. Memperbaiki sistem administrasi dan pengawasan.  

c. Peningkatan penyuluhan hukum untuk memeratakan kesadaran hukum 

masyarakat. 

d. Menambah personil kepolisian dan personil penegak hukum lainnya.  

e. Meningkatkan ketangguhan moral serta profesionalisme bagi para 

pelaksana penegak hukum.  

2. Upaya Represif  

Upaya represif adalah suatu upaya penanggulangan kejahatan secara 

konsepsional yang ditempuh setelah terjadinya kejahatan. (Atmasamita R, 1983) 

Langkah-langkah konkrit dalam upaya represif adalah  

a. Jika menyimpang dari norma hukum adat masyarakat : sanksi diberikan 

oleh masyarakat setempat dengan cara dikucilkan. 
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b. Jika melanggar kaidah hukum positif, dapat dipidana berdasarkan 

ketentuan hukum tertulis. Hukuman bisa dalam bentuk pidana kurungan, 

denda, ataupun pidana mati.  

Jadi, tindak kriminalitas adalah salah satu persoalan penting yang mendorong 

disorganisasi sosial. Karena pelaku-pelaku kejahatan tersebut sebenarnya melakukan 

perbuatan-perbuatan yang mengancam dasar-dasar pemerintahan, hukum, ketertiban, 

dan kesejahteraan umum. Sehingga, hal yang dapat dilakukan untuk meminimalisir 

tindak kriminalitas tersebut adalah dengan mengetahui faktor-faktor apa saja yang 

mempengaruhinya. Setelah itu, dapat dilakukan tindakan-tindakan pencegahan, yang 

dapat dilakukan oleh semua pihak, baik pemerintah maupun warga negaranya.   

 

2.12. Kerangka Berpikir 

Berdasarkan ldanasan pustaka diatas yang dijadikan rujukan, maka dapat disusun 

kerangka berpikir sebagai berikut 
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Gambar 2.4 Kerangka Berpikir 
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 Analisis regresi spasial adalah analisis yang dilakukan jika suatu data 

memiliki unsur spasial. Analisis regresi spasial memungkinkan untuk menghitung 

ketergantungan antar lokasi. Terdapat dua jenis matriks pembobot spasial, yaitu 

contiguity weight dan distance weight. Cointiguity weight adalah matrik pembobot 

yang memperhitungkan persentuhan sisi atau titik vertek wilayah satu dengan 

wilayah lainnya. Terdiri dari rook contiguity, bishop contiguity, dan queen 

contiguity. Sedangkan distance weight adalah matrik pembobot yang 

memperhitungkan bobot jarak antar lokasi pengamatan. Distance weight terdiri dari 

fungsi jarak minimum, K lokasi, dan invers jarak. Pada analisis regresi spasial 

terdapat dua jenis efek spasial, yaitu ketergantungan spasial dan keheterogenan 

spasial. Ketergantungan spasial merupakan efek spasial dimana suatu daerah 

bergantung pada daerah lain. Sedangkan keheterogenan spasial terjadi apabila 

terdapat keragaman antar daerah. Pemodelan yang melibatkan ketergantungan 

spasial dalam pemodelannya adalah pemodelan SAR, SEM, dan GSM. Sedangkan 

model spasial untuk memodelkan keheterogenan spasial dalam pemodelannya 

adalah pemodelan GWR.  

 Data outlier adalah suatu data yang memiliki karakteristik unik yang terletak 

sangat jauh berbeda dari observasi-observasi lainnya. Pada kasus tertentu, jika 

terdapat outlier pada data, hal yang dilakukan dalam pengujian adalah tidak 

mengikutsertakan outlier tersebut. Dengan tidak mengikutsertakan outlier pada 

pemodelan tersebut, menyebabkan hasil analisis menjadi bias atau tidak 

mencerminkan fenomena yang sebenarnya. Pemodelan yang melibatkan kedua efek 
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spasial, yaitu ketergantungan spasial dan keheterogenan spasial dalam 

pemodelannya adalah pemodelan SARQR. Pemodelan SARQR merupakan model 

yang menggabungkan pemodelan SAR dan pemodelan SARQR. Kelebihan lain dari 

pemodelan SARQR selain mengatasi kedua efek spasial adalah pemodelan tersebut 

resisten terhadap outlier. Metode pendugaan parameter pemodelan SARQR antara 

lain adalah metode IVQR, GMM, dan 2SQR.  

 Data tingkat kriminalitas di Provinsi Jawa Tengah merupakan data yang 

sangat beragam dan memiliki keterkaitan antara wilayah satu dengan wilayah 

laiinya, hal ini tidak terlepas dari akibat adanya efek spasial dan outlier yang terjadi 

di kabupaten/kota. Sehingga, pemodelan yang digunakan dalam memodelkan 

tingkat kriminalitas di Provinsi Jawa Tengah adalah pemodelan SARQR dengan 

matriks pembobot rook contiguity dan IVQR sebagai metode pendugaan 

parameternya.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

 

5.1. Kesimpulan  

Berdasarkan rumusan masalah dan hasil pembahasan maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut 

1. Pemodelan SARQR menghasilkan model yang berbeda pada setiap 

kelompok kuantil, yaitu 

                                                         

                    

                                                                    

                                                                    

                                                                    

                                                         

                    

Model SARQR merupakan model yang baik untuk menangani 

permasalahan ketergantungan dan keheterogenan pada pemodelan data 

spasial. Terbukti dengan tidak terdapat keheterogenan spasial pada tiap 

model atau dengan nilai Breusch-Pagan (BP) pada setiap  model lebih kecil 

dibandingkan model SAR (BP =       ) dan pada model SAR sudah tidak 

terjadi ketergantungan spasial dengan nilai p-value pada uji Pengganda 
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Lagrange lebih dari      . Walaupun memodelkan data dengan melibatkan 

outlier, kelima model tersebut layak, dengan nilai QVSS tiap kuantil lebih 

dari 0,50.  

2.   Secara keseluruhan, faktor-faktor yang nyata mempengaruhi persentase 

tingkat kriminalitas berbeda-beda di setiap kuantil. Untuk kuantil ke-0.60 

dan kuantil ke-0.70, faktor-faktor yang berpengaruh nyata adalah jumlah 

kantor kepolisian dan jumlah anak jalanan. Untuk kuantil ke-0.80, faktor-

faktor yang berpengaruh nyata terhadap persentase tingkat kriminalitas 

adalah jumlah kantor kepolisian, jumlah anak jalanan, dan jumlah penduduk 

penyalahgunaan narkotika. Kemudian untuk kuantil ke-0.90 faktor-faktor 

yang berpengaruh nyata terhadap persentase tingkat kriminalitas adalah 

jumlah kantor kepolisian, jumlah anak jalanan, jumlah penduduk 

penyalahgunaan narkotika, dan jumlah penduduk bekas narapidana. 

Sedangkan untuk dan kuantil ke-0.99, terdapat penambahan faktor lain yang 

berpengaruh yaitu harapan lama sekolah. Daerah yang dimodelkan dalam 

setiap kelompok kuantil juga berbeda-beda. Diantara nya yaitu pada kuantil 

ke-0.99, daerah yang tergolong dalam kelompok kuantil ke-0.99 dengan nilai 

presentase tingkat kriminalitas kurang dari      adalah Kota Surakarta, Kota 

Semarang, Kota Salatiga, dan Kota Magelang. Berarti untuk daerah Kota 

Surakarta, Kota Semarang, Kota Salatiga, dan Kota Magelang fakor-faktor 

yang mempengaruhi tingkat kriminalitas di daerah tersebut adalah jumlah 
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kantor kepolisian, jumlah anak jalanan, jumlah penduduk penyalahgunaan 

narkotika, jumlah penduduk bekas narapidana, dan harapan lama sekolah. 

 

5.2. Saran 

Adapun saran yang diberikan peneliti untuk penelitian ini adalah 

1. Pada penelitian ini pemetaan penyebaran-penyebaran variabel-variabel yang 

mempengaruhi tingkat kriminalitas di Provinsi Jawa Tengah berdasarkan 

kuantil-kuantil yang terbentuk. Dimana tingkat kriminalitas Provinsi Jawa 

Tengah dipengaruhi oleh variabel-variabel yang berbeda pada setiap kuantil. 

Pada penyebaran tersebut terdapat kota/kabupaten dengan warna yang paling 

pekat. Pada penyebaran tingkat kriminalitas, kota/kabupaten dengan warna 

yang paling pekat berarti memiliki tingkat kriminalitas paling tinggi, hal ini 

dapat dijadikan sebagai bahan evaluasi pemerintah untuk mencari tahu dan 

mencari solusi dalam mengatasi permasalahan penyebab daerah tersebut 

memiliki tingkat kriminalitas lebih tinggi dari daerah lainnya. Selain itu,  

dalam menangani masalah kriminalitas pemerintah juga dapat lebih berfokus 

pada fakor-faktor yang berpengaruh pada masing-masing kuantil.  

2. Penelitian ini hanya menggunakan matriks pembobotan Rock Contiguity saja. 

Diharapkan pada penelitian selanjutnya  dapat menggunakan matirks 

pembobot lainnya seperti matriks pembobot Queen Contiguity maupun 

Customize Contiguity. Selain itu, dalam penelitian ini hanya menggunakan 

metode pendugaan parameter IVQR, sehingga untuk penelitian lebih lanjut 
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dapat menggunakan metode pendugaan parameter yang lain seperti GMM dan 

2SQR.  
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