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ABSTRAK 
 

Novayana, Muhammad Rokhil. 2019. Pemodelan Spatial Durbin Error Model 

(SDEM) Pada Persentase Penduduk Miskin di Jawa Tengah. Skripsi. Jurusan 

Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri 

Semarang. Drs. Sugiman, M.Si. 

 

Kata Kunci : Spatial Durbin Error Model (SDEM), Queen Contiguity, Persentase 

Penduduk Miskin 

  Spatial Durbin Error Model (SDM) merupakan salah satu model pendekatan 

regresi berdasarkan kewilayahan. SDEM merupakan kasus khusus dari SEM dengan 

tidak memungkinkan untuk efek lag spatial variabel dependen, tetapi memungkinkan 

lag spatial pada variabel independen dan efek error spatial. Tujuan utama dari 

penelitian ini adalah memodelkan Spatial Durbin Error Model (SDEM) dengan 

pembobot queen contiguity pada persentase penduduk miskin di Provinsi Jawa Tengah 

serta mencari faktor yang paling signifikan mempengaruhi persentase penduduk miskin 

di Provinsi Jawa Tengah.  

  Penelitian ini difokuskan pada pemodelan SDEM dengan pembobot Queen 

Contiguity. Data yang digunakan adalah persentase penduduk miskin dengan variabel 

independennya indeks pembangunan manusia, pertumbuhan ekonomi, tingkat 

pengangguran terbuka dan pengeluaran pemerintah. 

  Berdasarkan uji Moran’s I diperoleh variabel yang memiliki autokorelasi atau 

ketergantungan spasial yaitu persentase penduduk miskin, indeks pembangunan 

manusi, dan tingkat pengangguran terbuka. Selanjutnya variabel yang mempunyai 

autokorelasi dimodelkan SDEM dengan pembobot Queen Contiguity. 

  Hasil penelitian yang diperoleh yaitu pemodelan SDEM dengan pembobot 

Queen Contiguity dengan persamaan sebagai berikut :𝑦 = 75,95 − 0,6774 𝑋1 −
0,1814 𝑊𝑋1 + 0,3106 𝑋3 − 0,93155 𝑊𝑋3 + 𝑢𝑖   dengan 𝑢𝑖 =
 0,35767 ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑛
𝑖=1 𝑖≠𝑗 + 𝑒𝑖 . Faktor yang mempengaruhi persentase penduduk miskin 

adalah indeks pembangunan manusia. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan 

pembobot customize contiguity 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Statistika merupakan salah satu cabang ilmu pengetahuan matematika yang 

mempelajari tentang bagaimana cara untuk mengolah data statistik. Dalam ilmu 

statistika, salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengetahui ketergantungan 

variabel respon dengan satu atau lebih variabel penjelas dengan tujuan untuk 

mengestimasi dan/atau memprediksi rata-rata populasi atau nilai rata-rata variabel 

respon berdasarkan nilai variabel penjelas yang diketahui adalah analisis regresi 

(Gujarati, 2004). Namun pada analisis regresi tidak memperhatikan adanya kedekatan 

wilayah, sehingga perlu penggunaan metode statistika lain yang juga memperhatikan 

faktor kedekatan wilayah. Salah satu metode tersebut adalah regresi spasial yang 

merupakan pengembangan dari metode analisis regresi linear, dimana aspek lokasi juga 

ikut diperhatikan (Anselin, 1988). 

Pemodelan spasial merupakan proses perumusan hubungan antara variabel 

independen terhadap variabel dependen dengan memperhatikan pengaruh daerah. Ciri 

dari pemodelan spasial adalah adanya matriks pembobot yang merupakan penanda 

adanya hubungan antar suatu wilayah dengan wilayah lain. Pemodelan spasial 

dilakukan dengan proses autoregresive, yaitu ditunjukkan dengan hubungan 

ketergantungan antar sekumpulan pengamatan atau lokasi (LeSage & Pace, 2009).  
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Hukum pertama tentang geografi dikemukanan oleh Tobler (1970), yakni 

kondisi pada salah satu titik atau area berhubungan dengan kondisi pada salah satu titik 

atau area yang berdekatan. Hukum ini yang menajadi landasan bagi kajian sains. Efek 

spasial sering terjadi antara satu wilayah dengan wilayah yang lain. Pada data spasial, 

seringkali pengamatan di suatu loakasi bergantung pada pengamatan di lokasi lain yang 

berdekatan. 

Dalam model regresi spasial terdapat model spatial autoregressive (SAR) serta 

spatial error model (SEM). Selanjutnya Anselin (1998) mengenalkan kasus khusus 

dari  spatial autoregressive (SAR) yakni adanya penambahan pengaruh lag spasial 

variabel dependen dan independent yang dikenal dengan spatial durbin model (SDM). 

Pada SDM memiliki lag spasial pada variabel dependen dan independent. 

Model regresi spasial seperti SEM yang tidak melibatkan spasial lag dari 

variabel dependent, menimbulakn estimasi untuk parameter β dapat diinterpretasi 

regresi pada umumnya. Tentunya model ini tidak mengijinkan dampak tidak langsung 

yang timbul dari perubahan variabel dependen, hampir sama dengan situasi least-

square dimana pengamatan variabel dependen diperlakukan sebagai independen. Salah 

satu alternatif untuk model SEM adalah  spatial durbin error model  (SDEM) (LeSage 

& Peace, 2009). SDEM tidak memungkinkan untuk efek lag variabel dependen, tetapi 

memungkinkan untuk spasial error  dan spasial lag  pada variabel independen.  

Kemiskinan merupakan permasalahan yang mendasar yang dialami oleh 

negara-negara berkembang. Di Indonesia, khususnya di Jawa Tengah, permasalahan 

kemiskinan menjadi fokus perhatian pemerintah. Salah satu hal yang penting untuk 
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mengurangi persentase kemiskinan adalah adanya data kemiskinan yang akurat dan 

tepat sasaran. 

Persentase penduduk miskin menjadi salah satu acuan suatu negara diakatakan 

sebagai negara maju, yang tentu saja menjelaskan seberapa besar perkembangan 

manusia disuatu negara. Persentase penduduk miskin dipengaruhi oleh empat indikator 

dasar meliputi Indeks Pembangunan Manusia (IPM), Laju Pertumbuhan Ekonomi, 

Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT), dan Pengeluaran Pemerintah Daerah  

Badan Pusat Statistik (BPS) pertama kali melakukan perhitungan jumlah dan 

persentase penduduk miskin pada tahun 1984. Pada saat itu, perhitungan jumlah dan 

persentase penduduk miskin mencakup periode 1976-1981 dengan menggunakan data 

modul konsumsi Survei Sosial Ekonomi Nasional (Susenas). Sejak tahun 1984, setiap 

tiga tahun sekali BPS secara rutin mengeluarkan jumlah dan persentase penduduk 

miskin. Sampai dengan tahun 1987, informasi mengenai jumlah dan persentase 

penduduk miskin hanya disajikan untuk tingkat nasional yang dipisahkan menurut 

daerah perkotaan dan pedesaan. Pada tahun 1990, informasi mengenai penduduk 

miskin sudah dapat disajikan sampai tingkat provinsi meskipun beberapa provinsi 

masih digabung. Selanjutnya sejak tahun 1993, informasi mengenai jumlah dan 

persentase penduduk miskin sudah dapat disajikam untuk seluruh provinsi. Sejak tahun 

2002, BPS telah menyajikan data dan informasi kemiskinan sampai tingkat 

kabupaten/kota dengan menggunakan Susesnas Koe (kecuali tahun 2008), pada tahun 

2011-2014 menggunakan data gabungan Susesnas Modul Konsumsi Triwulan I, II, III 

dan IV, dan pada tahun 2015-2017 menggunakan data Susenas Konsumsi Pengeluaran. 
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Pada tahun 2017, Provinsi Jawa Tengah merilis jumlah penduduk miskin di Jawa 

Tengah sebesar 4.450,72 ribu jiwa atau 13,01 persen. (  Data dan Informasi Kemiskinan 

Jawa Tengah 2013-2017 ).   

Penelusuran pertumbuhan kemiskinan tidak cukup baik jika hanya mengetahui 

pola spasial yang terbentuk. Penelusuran lain dapat dilakukan dengan memodelkan 

faktor-faktor penyebab masalah kemiskinan pada setiap wilayah pengamatan 

menggunakan pemodelan spasial.  

Kemiskinan merupakan salah satu indikator utama dalam mendukung 

pencapain keberhasilan pembangunan daerah. Strategi dan rencana program 

pengentasan kemiskinan diharapkan dapat menjadi jalan keluar untuk mengatasi 

permasalahan kemisikinan di Provinsi Jawa Tengah.  

Beberapa penelitian yang berkaitan dengan pemodelan spatial durbin error 

model (SDEM) telah dilakukan oleh Yunitasari (2009) sektor industri menggunakan 

Spatial Durbin Error Model (SDEM). Setiawan, Safawi & karim (2015) memodelkan 

PDRB sektor industri menggunakan Spatial Durbin Error Model (SDEM).  

Spatial Durbin Error Model (SDEM) tidak memungkinkan untuk efek lag 

spatial variabel dependen, tetapi memungkinkan lag spasial variabel independen dan 

efek error spatial. Dari beberapa uraian tersebut, maka peneliti merumuskan judul 

penelitian yaitu “  Pemodelan Spatial Durbin Error Model (SDEM) pada Persentase 

Penduduk Miskin di Provinsi Jawa Tengah.  
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1.2. Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan diperoleh beberapa rumusan 

masalah, antara lain sebagai berikut: 

1. Bagaimana pemodelan persentase penduduk miskin di Jawa Tengah menggunakan 

Spatial Durbin Error Model (SDEM) dengan pembobot Queen Contiguty ? 

2. Faktor apa yang berpengaruh terhadap persentase penduduk miskin di Jawa 

Tengah? 

1.3. Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka batasan masalah pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Data yang digunakan adalah Indeks Pembangunan Manusia (IPM), Laju 

Pertumbuhan Ekonomi, Tingkat Pengangguran Terbuka (%TPT), Pengeluaran 

Pemerintah Daerah di Provinsi Jawa Tengah. 

2. Pemodelan persentase penduduk miskin di Jawa Tengah menggunakan Spatial 

Durbin Error Model (SDEM). 

3. Mencari variabel yang berpengaruh terhadap presentase penduduk miskin 

4. Software yang digunakan adalah Rstudio  
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1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini antara lain sebagai berikut: 

1. Mencari pemodelan Spatial Durbin Error Model (SDEM) pada Pemodelan 

Persentase Penduduk Miskin di Provinsi Jawa Tengah dengan pembobot Queen 

Contiguty. 

2. Mencari faktor-faktor yang berpangaruh terhadap persentase penduduk miskin di 

Provinsi Jawa Tengah 

1.5. Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Memberikan informasi tentang pemodelan Spatial Durbin Error Model (SDEM) 

pada pemodelan persentase penduduk miskin di Provinsi Jawa Tengah dengan 

pembobot Queen Contiguity. 

2. Memberikan Informasi faktor-faktor yang berpengaruh terhadap persentase 

penduduk miskin di Provinsi Jawa Tengah 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Analisis Regresi  

Regresi adalah persamaan matematik yang menjelaskan hubungan variabel 

respon dan variabel prediktor. Dalam analisis regresi terdapat dua variabel, yaitu 

variabel respon dan variabel prediktor. Variabel respon disebut juga variabel dependen 

yang dipengaruhi oleh variabel lainnya, dinotasikan dengan Y. Variabel prediktor 

disebut dengan variabel independen yaitu variabel bebas yang dinotasikan degan X. 

Berdasarkan hubungan-hubungan antar variabel bebas, regresi linear teridiri dari dua, 

yaitu analisi regresi sederhana dan analisis regresi berganda.   

Berdasarkan kelinearan data pada model regresi dikelompokkan menjadi dua 

macam, yaitu regresi linear dan regresi non linear. Dikatakan regresi linear apabila 

hubungan antara peubah prediktor dan peubah respon adalah linear. Sedangkan regresi 

dikatakan non linear apabila hubungan antara peubah prediktor dan peubah respon 

tidak linear.  

2.1.1 Analisis Regresi Sederhana 

 Analisis regresi adalah analisis yang menjelaskan hubungan anatara satu 

peubah respon dengan satu peubah predictor. Secara umum model regresi sederhana 

adalah :  𝑦𝑖 = 𝛽0 + 𝛽𝑗𝑋𝑖𝑗 + 𝜀𝑖, 𝑖 = 1,2, …… . 𝑛𝑑𝑎𝑛𝑗 = 1,2, …… . 𝑘       (2.1) 
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2.1.2 Analisis Regresi Linear Berganda 

Regresi linear berganda adalah analisis regresi yang menjelaskan hubungan 

antara peubah respon dengan faktor-faktor yang mempengaruhinya lebih dari satu 

prediktor (Andra, 2007: 8). Secara umum model regresi linear berganda sebagai 

berikut:  

𝑦𝑖 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑗
𝑘
𝑗=1 𝑥𝑖𝑗 + 𝜀𝑖           (2.2)         

Keterangan : 

𝑦𝑖  ∶ 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑘𝑒 − 𝑖(𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛) 

𝛽0 ∶  𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑎 

𝛽𝑗  ∶  𝑝𝑎𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑟𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑖 𝑘𝑒 − 𝑗 (𝑗 = 1,2,3, … , 𝑘 

𝑥𝑖𝑗 ∶  𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑘𝑡𝑜𝑟 𝑘𝑒 − 𝑗 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑘𝑒 − 𝑖 

𝜀  ∶  residual dengan asumsi identik, independent, dan berdistribusi normal

 dengan varians 𝜎2  

𝑛: 𝑏𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎𝑎𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛𝑎𝑡𝑎𝑢𝑙𝑜𝑎𝑘𝑠𝑖(𝑘 + 1) 

 

Dalam bentuk matriks dapat diuraikan sebagai berikut : 

𝐲 = 𝐗𝛃 +  𝜀      (2.3)       

dimana :  

𝑦 = [𝑦1, 𝑦2, … , 𝑦𝑛]𝑇 ; 𝜀 = [𝜀1, 𝜀2, … , 𝜀𝑛]𝑇 

𝑿 = [

1 𝑥11 𝑥12 ⋯ 𝑥1𝑘

1 𝑥21 𝑥22 ⋯ 𝑥2𝑘

⋮ ⋮ ⋮ ⋱ ⋮
1 𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 ⋯ 𝑥𝑛𝑘

]    ;    𝜷 =

[
 
 
 
 
𝛽0

𝛽1

𝛽2

⋮
𝛽𝑘]
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2.2 Uji Asumsi Residual 

 Apabila dalam analisis regresi tidak didasarkan pada asumsi residual, maka 

akan mengakibatkan hasil pendugaan regresi tidak sesuai. Asumsi residual dalam 

model regresi harus memenuhi kriteria berdistribusi normal identik, independen, 

(Manurung, 2007: 66-70). Untuk melakukan analisis regresi diperlukan asumsi-asumi 

residual yang harus dipenuhi di antaranya adalah : 

a. Asumsi Normalitas  

Uji Shapiro-Wilk untuk normalitas ini dikembangkan oleh Samuel Shapiro dan 

Martin Wilk pada tahun 1965. Pada saat ini, uji shapiro-wilk menjadi uji 

normalitas yang lebih disukai karena memiliki kekuatan uji yang lebih baik 

dibandingkan uji-uji alternatif dari bermacam-macam range : 

𝑊 =
𝑏2

(𝑛 − 1)𝑠2
 

𝑠2 =
∑ (𝑋𝑖 − �̅�)𝑛

𝑖=1

𝑛 − 1
                                                                                               (2.4) 

b. Asumsi Identik : 

Merupakan salah satu asumsi residual yang penting dari model regresi. Varians 

residual harus bersifat homoskedastisitas atau varians residual bersifat identik tidak 

membentuk pola tertentu. Beberapa uji yang dapat digunakan untuk menguji asumsi 

identik adalah uji Glejser, park test, plot of residual and fit.  

Hipotesis untuk uji Glejser adalah sebagai berikut: 
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𝐻0:  𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑘 

𝐻1:  𝑟𝑒𝑠𝑖𝑑𝑢𝑎𝑙 𝑡𝑖𝑑𝑎𝑘 𝑖𝑑𝑒𝑛𝑡𝑖𝑘 

Statistik Uji: 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑀𝑆𝑅

𝑀𝑆𝐸
                                                                                           (2.5) 

dimana : 

𝑀𝑆𝑅 =
[ ∑ (|�̂�𝑖| − |𝑒|̂)2𝑛

𝑖=1

𝑘
 

  

𝑀𝑆𝐸 =
[ ∑ (|�̂�𝑖| − |𝑒|̂)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 𝑘 − 1
 

Pengambilan keputusan adalah 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹𝛼(𝑘, 𝑛 − 𝑘 − 1) maka tolak H0 

pada tingkat signifikansi α, artinya bahwa residual tidak identik. 

Pengambilan keputusan juga dapat melalui 𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 dimana tolak H0 jika 

𝑃 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <   𝛼.  

c. Asumsi Saling Bebas 

Atau uji autokorelasi residual, yang dilakukan untuk mengetahui apakah ada 

korelasi antar residual. Beberapa pengujian yang dapat dilakukan untuk menguji 

asumsi independen adalah uji Durbin-Watson dan plot Autocorrelation Function 

(ACF). 

Hipotesis untuk uji Durbin-Watson adalah sebagai berikut: 
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 H0 = ρ = 0 tidak ada korelasi residual 

   H1 = ρ ≠ 0 ada korelasi residual 

Statistik uji: 

𝑑ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
∑ (𝑒1 − 𝑒2)

2𝑛
𝑖=1

∑ 𝑒1
2𝑛

𝑖=1

                                                                       (2.6) 

Pengambilan keputusan adalah terima 𝐻0 jika  𝑑𝑈 < 𝑑𝑊 < (4 − 𝑑𝑈) , artinya 

tidak terdapat autokorelasi antar asumsi residual atau asumsi independen 

terpenuhi .  

d. Asumsi Multikolinearitas 

Menurut Kleinbaum dan Klein (2014), tolerance and variance inflation factor (VIF) 

adalah metode yang biasa digunakan untuk menghitung hubungan linear antar 

variabel independent dalam regresi berganda. Jika nilai VIF dari suatu variabel 

melebihi 10, maka dikatakan variabel tersebut berkorelasi sangat tinggi. Statistik uji 

untuk VIF adalah sebagai berikut : 

𝑉𝐼𝐹𝑗 =
1

1 − 𝑅𝑗
2 

𝑗 = 1,2… , 𝑘                                                                       (2.7) 

dimana: 

𝑅𝑗
2 =  𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑘𝑜𝑒𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑎𝑛 𝑑𝑒𝑡𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑠𝑖 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑒𝑙 𝑘𝑒 − 𝑗 
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2.3 Uji Dependensi Spasial  

Dependensi spasial terjadi akibat adanya keterkaitan antar wilayah pengamatan. 

Teori hukum Tobler I menyebutkan bahwa dependensi spasial muncul disebabkan 

karena segala sesuatu slaing berhubungan dengan hal yang lain tetapi sesuatu yang 

lebih dekat mempunyai pengaruh besar. Pengujian dependensi spasial dapat dilakukan 

dengan uji Moran’s I. 

Uji Moran’s I  

𝐻0: 𝐼𝑀 = 0(tidak ada autokorealsiantar wilayah) 

𝐻1: 𝐼𝑀 ≠ 0(terdapat autokoreals iantar wilayah) 

Kesimpulan : Pengambilan keputusannya adalah 𝐻0 ditolak jika |𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 | >

𝑍𝛼/2 sebagaimana persamaan (2.8) 

𝑍(𝐼𝑀) =
𝐼𝑀 − 𝐼𝑀0

√𝑣𝑎𝑟(𝐼𝑀)
                                                                                                      (2.8) 

𝐼𝑀 =
𝑛

∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1

∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗(𝑋𝑖 − �̅�𝑛
𝑗=1 )𝑛

𝑖=1 (𝑋𝑗 − �̅�)

∑ (𝑋𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

  

𝑊𝑖𝑗 adalah elemen matriks pembobot spasial terstandarisasi baris 

𝐸(𝐼𝑀) = −
1

𝑛 − 1
 

𝑣𝑎𝑟(𝐼𝑚) =
𝑛2(𝑛 − 1)𝑠1 − 𝑛(𝑛 − 1)𝑠2 − 2𝑠0

2

(𝑛 + 1)(𝑛 − 1)𝑠0
2  

𝑆0 = ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗  
𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 𝑆1 =

1

2
∑ ∑ (𝑊𝑗𝑖 + 𝑊𝑖𝑗)

2
 

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
𝑆2 = ∑ (𝑊𝑖𝑜 + 𝑊𝑜𝑖)

2
𝑛

𝑖=1
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𝑊𝑖𝑜 = ∑ 𝑊𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1
𝑊𝑜𝑖 = ∑ 𝑊𝑗𝑖

𝑛

𝑗=1
𝐸(𝐼𝑀) = −

1

𝑛 − 1
 

keterangan : 

𝑥𝑖            = 𝑑𝑎𝑡𝑎 𝑘𝑒 − 𝑖(𝑖 = 1,2, … , 𝑛) 

𝑥𝑗            = 𝑑𝑎𝑡𝑎𝑘𝑒 − 𝑗(𝑗 = 1,2, … 𝑛) 

�̅�             =  𝑟𝑎𝑡𝑎 − 𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑑𝑎𝑡𝑎 

𝑤𝑖𝑗          =  𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘𝑠 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑜𝑏𝑜𝑡 𝑠𝑝𝑎𝑠𝑖𝑎𝑙 

𝑣𝑎𝑟(𝐼𝑀) = 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑀𝑜𝑟𝑎𝑛𝑠′𝑠 𝐼 

𝐸(𝐼𝑀)     = 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑀𝑜𝑟𝑎𝑛′𝑠 𝐼 

2.4 Matriks Pembobot Spasial (Spatial Weight Matrix) 

Matriks pembobot spasial (W) dapat diperoleh berdasarkan informasi 

ketersinggungan antar wilayah dan jarak dari ketetanggaan (neighborhood) atau 

dalam kata lain yaitu jarak antara satu region dengan region yang lain. Ada 

beberapa metode untuk mendefinisikan hubungan persinggungan (contiguity) 

antar wilayah tersebut. Menurut LeSage (1999), metode itu dapat dijabarkan 

sebagai berikut :  

a. Linear Contiguity (Persinggungan tepi); mendefinisikan Wij = 1 untuk region 

yang berada di tepi (edge) kiri maupun kanan region yang menjadi perhatian, 

Wij = 0 untuk region lainnya.  
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b. Rook Contiguity (Persinggungan sisi); mendefinisikan Wij = 1 untuk region 

yang bersisian (common side) dengan region yang menjadi perhatian, Wij = 

0 untuk region lainnya.  

c. Bhisop Contiguity (Persinggungan sudut); mendefinisikan Wij = 1 untuk 

region yang titik sudutnya (common vertex) bertemu dengan sudut region 

yang menjadi perhatian, Wij = 0 untuk region lainnya.  

d. Double Linear Contiguity (Persinggungan dua tepi); mendefinisikan            

Wij = 1 untuk dua entity yang berada di sisi (edge) kiri dan kanan region yang 

menjadi perhatian, Wij = 0 untuk region lainnya.  

e. Double Rook Contiguity (Persinggungan dua sisi); mendefinisikan Wij = 1 

untuk dua entity di kiri, kanan, utara dan selatan region yang menjadi 

perhatian, Wij = 0 untuk region lainnya.  

f. Queen Contiguity (persinggungan sisi-sudut); mendefinisikan Wij = 1 untuk 

entity yang bersisian (common side) atau titik sudutnya (common vertex) 

bertemu dengan region yang menjadi perhatian, Wij = 0 untuk region lainnya. 

Dalam penelitian ini bobot yang digunakan adalah bobot customize, yakni 

bobot spasial yang tidak hanya mempertimbangkan faktor persinggungan 

dan kedekatan antar lokasi wilayah akan tetapi faktor-faktor lainnya yang 

disesuaikan dengan karakteristik masalahnya. 
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2.5 Spatial Durbin Error Model (SDEM) 

Model Spatial dari SEM memiliki bentuk seperti persamaan (2.9), sebagai berikut: 

𝒚 = 𝐗𝛃 + 𝒖     

𝒖 = 𝜆𝑾𝒖 + 𝜀  

Dimana y adalah n x 1 vektor variabel bebas, X  n x p matriks pada variabel terikat, 

𝜷 adalah p x 1 vektor pada koefisien regresi, W  adalah n x n matriks pembobot spatial, 

𝜆 adalah parameter spatial dependensi, dan 𝜀  adalah vektor berdistribusi independen 

dan identik. Persamaan (2.9) dapat diselesaikan hingga didapat u, 

𝒖 = 𝜆 𝑾𝒖 + 𝜀  

𝒖 − 𝜆 𝑾𝒖 = 𝜺  

(𝑰 − 𝜆𝑾)𝒖 = 𝜺 

𝒖 = (𝑰 − 𝜆𝑾)−1𝜺 

dari persamaan (2.9) dan (2.10) , 

𝒚 = 𝐗𝛃 + (𝐈 − λ 𝐖)−1𝜺         (2.10) 

LeSage dan Pace (2009) mengenalkan Spatial Durbin Error Model (SDEM), dengan 

adanya penambahan spatial lag pada variabel terikat.  

𝑦 = 𝛽0 + X1𝛽1 +  𝐖  X1𝛽1 + X2𝛽2 + 𝐖  X2 𝛽2 + X3 𝛽3 +  𝐖 X3𝛽3 + X4 𝛽4 +

                𝐖 X4𝛽4  +  (𝐼 − 𝜆 𝐖)−1𝜀          (2.11) 

Persamaan (2.10) dapat dinyatakan menjadi persamaan (2.11) 

𝒚 = 𝐙𝛃 + (𝐈 − 𝜆 𝐖)−1𝜀       (2.12) 

Dimana Z =[ I X1 X2 𝐖X1𝐖X1] dan 𝜷 = [𝛽0𝛽1𝛽2𝛽3𝛽4]
𝑇 , WX  adalah spatial  

Lag pada X  dan I  merupakan matriks identitas 1 x 1.  
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2.6 Estimasi Parameter Spatial Durbin Error Model   

 Metode Maximum Likelihood (MLE) digunakan untuk mengestimasi parameter 

SDEM. Dari persamaan (2.17) dibentuk fungsi likehood, pembentukan fungsi 

likehood tersebut dilakukan melakukan error 𝜀. Hasil pembentukan fungsi tersebut 

yaitu pada persamaan (2.13) 

𝑦 = 𝐙𝛃 + (𝐈 − 𝜆 𝐖)−1𝜺       (2.13) 

𝜺 = 𝑦 (𝐈 − 𝜆𝐖) − (𝐈 − λ𝐖) 𝐙𝛃  

𝜀 = (𝐈 − λ𝐖) − (𝑦 − 𝐙𝛃)   

Dimana , 

Z =[ I X1 X2 𝑊X1𝑊X2] dan 𝛃 = [𝐼 𝛽0𝛽1𝛽2𝛽3𝛽4]
𝑇 

𝐽 = |
𝜕𝑢

𝜕𝑦
| = |I − 𝜆𝑾|        (2.14) 

sehingga menghasilkan, 

𝐿(𝜆, 𝛃, 𝜎2; 𝑦) = (2𝜋)2
−𝑛(𝜎2)2

−𝑛|𝐽|𝑒
−

1
2𝜎2𝜀𝑇𝜀

 

𝐿(𝜆, 𝛃, 𝜎2; 𝑦) = (2𝜋)2
−𝑛(𝜎2)2

−𝑛|I − 𝜆𝑾|𝑒
−

1

2𝜎2[(I−𝜆𝑾)(𝒚−𝒁𝛽)]𝑇[(I−𝜆𝑾)(𝒚−𝒁𝛽)]
(2.15) 

Operasi logaritma natural (ln likehood ) pada persamaan (14) 

𝐼𝑛L(𝜆, 𝜷, 𝜎2; 𝑦) = 𝑐 −
𝑛

2
(𝜎2) + 𝑙𝑛|I − 𝜆𝑾| −

𝟏

𝟐𝜎2  

[(𝐈 − 𝜆 𝐖)(𝒚 − 𝐙𝛃)]𝑇 [(𝐈 − 𝜆𝑾)(𝒚 − 𝐙𝛃)]    (2.16) 
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Dari persamaan tersebut akan di dapatkan estimasi �̂� �̂� �̂�2. 

a. Estimasi Parameter �̂� 

Estimasi parameter �̂� diperoleh dengan fungsi ln likehood persamaan (2.14), 

yaitu turunan pertama persaman tersebut terhadap �̂�dan membuatnya sama 

dengan nol seperti berikut : 

𝜕𝐿(𝛃, 𝜎2; 𝑦)

𝜕𝛃
= 0 

𝜕𝑐 −
𝑛
2

𝑙𝑛(𝜎2) + 𝑙𝑛|I − 𝑾| − 
𝟏

𝟐𝜎𝟐 [(I − 𝑾)(𝒚 − 𝒁𝛽)]𝑇[(I − 𝑾)(𝒚 − 𝒁𝛽)]

𝜕𝛃
= 0 

1

𝜎2
[𝐙𝐓(𝐈 − 𝑾)𝑻(𝐈 − 𝑾)𝒚] − [𝐙𝐓(𝐈 − 𝑾)𝑇(I − 𝑾)𝒁]𝜷 = 𝟎 

 �̂� = [𝐙𝐓(𝐈 − 𝑾)𝑇(𝐈 − 𝑾)𝒛]−1[𝐙𝐓(𝐈 − 𝑾)𝑇(𝐈 − 𝑾)𝑦   (2.17) 

b. Estimasi Parameter 𝜎2 

Estimasi parameter 𝜎2diperoleh dengan penurunan pertama persamaan (2.17) 

terhadap 𝜎2dan membuatnya sama dengan nol seperti berikut : 

𝜕𝐿(𝛃, 𝜎2; 𝑦)

𝜕𝜎2
= 0 

𝜕𝑐 −
𝑛
2 𝑙𝑛(𝜎2) + 𝑙𝑛|I − 𝑾| −

𝟏
𝟐𝜎𝟐 [(I − 𝑾)(𝒚 − 𝒁𝛽)]𝑇[(I − 𝑾)(𝒚 − 𝒁𝛽)]

𝜕𝜎2
= 0 

−
𝑛

2𝜎2
+

1

2𝜎4
[(I − 𝜆𝑾)(𝒚 − 𝒁𝛽)]𝑇[(I − 𝜆𝑾)(𝒚 − 𝒁𝛽)] = 0 

𝜎2 =
1

𝑛
[(𝐈 − 𝑾)(𝑦 − 𝒁𝛽)]𝑇[(𝐈 − 𝑾)(𝑦 − 𝐙𝛃)]   (2.18) 

c. Estimasi Parameter �̂� 

Estimator �̂� tidak dapat diperoleh dari residual OLS, estimator �̂� diperoleh 

dari bentuk eksplisit dari concentrated ln likehood funcition (Anselin, 2001).  

Mensubtitusi persamaan (18) dan (19) dan mengabaikan konstanta, maka :  

𝑙𝑛𝐿(𝜆) = −
𝑛

2
𝑙𝑛

1

𝑛
(𝑦 − 𝐙𝛃)𝑇(𝑦 − 𝑍𝛽) + 𝑙𝑛|𝐈 − 𝜆𝐖|  (2.19) 

 karena sifatnya tidak close form, maka untuk penyelesaiannya dengan metode iteratif. 
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2.7 Uji Signifikansi Parameter Spatial Durbin Error Model  

 

Meetode Maximum Likelihood (MLE) digunakan untuk mengetimasi paarameter  

Uji signifikansi parameter dari Spatial Durbin Error Model dilakukan dengan 

hipotesis sebagai berikut:  

𝐻0: 𝜃𝑝 = [𝜆𝜽] = 0 

𝐻1 ∶  𝜃𝑝 ≠  0  

Kesimpulan:  

Tolak hipotesis nol bila|𝑍| > 𝑍𝛼/2, 𝑢𝑛𝑡𝑢𝑘 𝑍.  

𝑍 = 𝜃�̂� − 𝜃0(𝜃�̂�)                                                                                 (2.20)  

untuk 𝜃�̂� adalah nilai estimasi parameter ke-p, 𝜃0 adalah nilai 𝜃𝑝 berdasarkan hipotesis 

nol, dan 𝑆𝐸(�̂�𝑝) adalah kesalahan standar dari nilai estimasi parameter ke-p. 

2.8 Kerangka Berpikir  

Analisis regresi merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk 

mengetahui ketergantungan variabel respon dengan satu atau lebih variabel penjelas 

dengan tujuan untuk mengestimasi dan/atau memprediksi rata-rata populasi atau nilai 

ratarata variabel respon berdasarkan nilai variabel penjelas (Gujarati, 2004). Macam-

macam analisis regresi yaitu analisis regresi sederhana, analisis regresi berganda, dan 

analisis regresi spasial. Pada analisis regresi tidak memperhatikan adanya kedekatan 

wilayah, sehingga perlu penggunaan metode statistika lain yang juga memperhatikan 

faktor kedekatan wilayah. Salah satu metode tersebut adalah regresi spasial yang 

merupakan pengembangan dari metode analisis regresi linear, dimana aspek lokasi 

juga ikut diperhatikan (Anselin, 1988). Pada data spasial seringkali dijumpai 

pengamatan pada suatu lokasi memiliki hubungan atau pengaruh dengan lokasi lain 

yang berdekatan. Dua pengelompokan ternama dalam regresi spasial adalah 
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berdasarkan pendekatan titik dan pendekatan area. Ciri utama regresi spasial adalah 

adanya penambahan penggunaan matriks pembobot yang digunakan untuk 

menjelaskan tentang kedekatan wilayah satu dengan wilayah yang lain. Terdapat dua 

jenis matriks pembobot spasial yaitu contiguity weight dan distance weight.  

contiguity weight adalah matriks pembobot yang memperhitungkan persinggungan 

sisi dan titik wilayah satu dengan wilayah lain. Pemodelan berdasarkan pendekatan 

area  terjadi dimana suatu daerah bergantung pada daerah lain. Sedangkan pemodelan 

berdasarkan pendekatan titik terjadi apabila terdapat keragaman antar daerah. 

Pemodelan yang menggunakan pendekatan area dalam pemodelannya adalah 

pemodelan SAR, SEM, SDM, dan SDEM. Sedangkan model spasial yang 

menggunakan pendekatan titik adalah pemodelan GWR. Pemodelan Spatial Durbin 

Error Model (SDEM) merupakan kasus khusus dari SEM dengan tidak 

memungkinkan untuk efek lag spatial variabel dependen, tetapi memungkinkan lag 

spatial pada variabel independent dan efek error spatial.  

Pemodelan yang digunakan dalam memodelkan persentase penduduk miskin di 

Provinsi Jawa Tengah adalah pemodelan Spatial Durbin Error Model (SDEM) 

dengan pembobot Queen Contiguty dengan estimasi parameternya Maximum 

Likelihood Estimation (MLE).  
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Gambar 2.1 Kerangka Berpikir 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan didapatkan beberapa kesimpulan sebagai 

berikut : 

1. Penelitian ini menggunakan SDEM dalam menganalisis variabel Persentase 

Penduduk Miskin, Indeks Pembangunan Manusia (IPM), dan Tingkat 

Pengangguran Terbuka (TPT), kemudian mencari model persamaan persentase 

penduduk miskin di provinsi Jawa Tengah tahun 2017. Hasil dari penelitian ini 

didapat model regresi spasial dengan bobot Queen Contiguity, sebagai berikut. 

Model SDEM : 

𝑦 = 75,95 − 0,6774 𝑋1 − 0,1814 𝑊𝑋1 + 0,3106 𝑋3 − 0,93155 𝑊𝑋3 +

 𝑢𝑖  dimana  

𝑢𝑖 =  0,35767 ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑖=1 𝑖≠𝑗 + 𝑒𝑖     

2. Berdasarkan hasil penelitian, ada dua variabel yang memiliki autokorelasi namun 

saat dimodelkan kedalam model SDEM hanya variabel IPM yang memiliki tingkat 

signifikansi 5%, artinya IPM berpegaruh pada pemodelan persentase penduduk 

miskin di Provinsi Jawa Tengah. 
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5.2 Saran  

Adapun saran yang diberikan peniliti untuk penelitian ini adalah : 

1. Penelitian ini hanya menggunakan model SDEM dengan pembobot queen 

contiguity. Diharapkan pada penelitian selanjutnya bisa menggunakan 

pembobot yang lain seperti Customize Contiguty karena pembobot tersebut juga 

memperhatikan faktor kedekatan ekonomi, infrastruktur, dan lainnya. 

2. Dalam pengujian dependensi spasial hanya terdapat dua variabel yang 

autokerlasi, sehingga penguji menyarankan untuk menambah variabel lain 

untuk menentukan persenatse penduduk miskin di Provinsi Jawa Tengah. 
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