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ABSTRAK 

Data panel merupakan gabungan antara data time series dengan data cross section. 

Regresi data panel merupakan model yang digunakan untuk menentukan 

hubungan antara variabel dependen dengan independen pada data panel. Namun, 

perbedaan karakteristik lingkungan dan geografis antar lokasi pengamatan 

menyebabkan terdapat perbedaan pengaruh variabel independen terhadap variabel 

dependen pada setiap lokasi pengamatan yang disebut sebagai heterogenitas 

spasial. Model regresi spasial yang digunakan ketika terdapat heterogenitas 

spasial pada data panel adalah geographically weighted panel regression 

(GWPR). Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh model pendugaan GWPR 

serta hasil pengelompokkan wilayah kabupaten/kota berdasarkan variabel 

independen yang berpengaruh signifikan pada data angka harapan hidup di 

Provinsi Sulawesi Selatan. Fungsi pembobot spasial yang digunakan pada model 

GWPR adalah fixed gaussian kernel. Data yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah data angka harapan hidup di Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2017 - 2021 

dengan faktor yang diduga mempengaruhi adalah harapan lama sekolah, 

pengeluaran perkapita, persentase rumah tangga bersanitasi layak, persentase 

rumah tangga yang memiliki sumber air minum layak, persentase penduduk 

miskin dan rata-rata lama sekolah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa enam 

variabel independen yang digunakan mampu menjelaskan angka harapan hidup di 

Provinsi Sulawesi Selatan dengan nilai koefisien determinasi sebesar 97.86% 

serta memiliki nilai RMSE yaitu 0.05. Model pendugaan GWPR yang terbentuk 

berbeda setiap kabupaten/kota. Hasil uji parsial menunjukkan bahwa semua 

variabel independen berpengaruh signifikan secara parsial terhadap variabel 

dependen dikarenakan terdapat minimal satu wilayah kabupaten/kota memiliki 

hasil yang signifikan sehingga terbentuk sembilan kelompok wilayah berdasarkan 

variabel independen yang berpengaruh signifikan secara parsial. 

Kata Kunci: Angka Harapan Hidup, Data Panel, Heterogenitas Spasial, Model    

  GWPR
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ABSTRACT 

Panel data is combination of time series and cross section data. Panel regression 

is a model used to determine relationship between dependent and independent 

variables in panel data. Differences in environmental and geographical 

characteristics between observation locations cause differences in the effect of 

independent on dependent variable at each observation location which referred to 

as spatial heterogeneity. Spatial regression used when there is spatial 

heterogeneity in panel data is geographically weighted panel regression (GWPR). 

This study aims to obtain GWPR estimation and the results of grouping cities 

based on independent variables that have a significant effect on life expectancy 

data in South Sulawesi. Spatial weighting function used in GWPR model is a fixed 

gaussian kernel. Data used in this study are life expectancy in South Sulawesi in 

2017 - 2021 with factors that influence the expected length of schooling, percapita 

spending, percentage of households with proper sanitation, percentage of 

households with proper drinking sources, the percentage of the population poor 

and average length of schooling. The results showed that six independent 

variables used were able to explain life expectancy in South Sulawesi Province 

with a coefficient determination of 97.86% an RMSE of 0.05. The GWPR 

estimation model formed is different for each city. The results of partial test show 

that all independent variables have partially significant effect on dependent 

variable because there is at least one city region that has significant results so 

that nine regional groups are formed based on independent variables that have a 

partial significant. 

 

Keywords: Life Expectancy, Panel Data, Spatial Heterogeneity, GWPR Model 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Analisis regresi linier adalah metode yang digunakan untuk menentukan 

hubungan linier antara satu variabel dependen dengan satu atau lebih variabel 

independen (Amaliah dkk., 2020). Jenis data yang biasanya digunakan pada 

analisis regresi linier umumnya adalah data cross section sehingga penelitian 

hanya dilakukan dalam satu kurun waktu. Namun, dalam suatu penelitian tidak 

cukup hanya melakukan pengamatan terhadap unit amatan dalam satu kurun 

waktu, tetapi perlu juga mengamati unit tersebut pada berbagai periode waktu 

agar informasi yang diperoleh lebih akurat (Wati dkk., 2021). Metode regresi 

yang digunakan untuk memodelkan data cross section dan data time series 

adalah regresi data panel.  Keuntungan menggunakan regresi data panel adalah 

mampu menyediakan data yang lebih banyak. Banyaknya data yang digunakan 

bertujuan untuk meningkatkan nilai derajat kebebasan sehingga memperoleh hasil 

estimasi yang lebih efisien (Widarjono, 2005). 

Model regresi data panel secara umum terdapat tiga macam yaitu common 

effect model (CEM), fixed effect model (FEM) dan random effect model (REM). 

CEM merupakan pendekatan model data panel yang tidak memperhatikan 

perbedaan karakteristik pada dimensi waktu maupun unit cross section (lokasi) 

sehingga untuk mengetahui adanya perbedaan dapat digunakan FEM dengan 

mengasumsikan bahwa intersep berbeda antar lokasi (Nengsih & Martaliah, 

2021). Pada REM, mengasumsikan nilai residual tidak berkorelasi dengan 

variabel independen sehingga penggunaan REM jarang digunakan pada bidang 

ekonomi karena sulitnya memenuhi asumsi tersebut (Bell & Jones, 2015). 

Penerapan regresi pada beberapa kasus, sering terjadi bahwa variabel dependen 

yang diamati memiliki keterkaitan dengan hasil pengamatan antar satu wilayah 

dengan wilayah lain yang berbeda. Hal ini disebabkan adanya efek spasial yang 

dapat mempengaruhi model (Wati dkk., 2021). 

Metode regresi yang digunakan untuk mengatasi adanya efek spasial disebut 

sebagai regresi spasial. Model regresi spasial secara umum terbagi atas 

dependensi spasial dan heterogenitas spasial. Dependensi spasial menunjukkan 
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adanya keterkaitan antar lokasi objek penelitian sedangkan heterogenitas spasial 

menunjukkan adanya keragaman antar lokasi (Mahmud & Pasaribu, 2021). 

Perbedaan karakteristik lingkungan dan geografis antar lokasi pengamatan 

memungkinkan munculnya heterogenitas spasial (Astuti dkk., 2018). Pada kasus 

heterogenitas spasial dikembangkanlah analisis regresi spasial yaitu 

geographically weighted regression (GWR) yang dapat mengakomodasi efek 

spasial sehingga parameter regresi yang dihasilkan bersifat lokal. Berdasarkan 

uraian tersebut, berkembanglah metode geographically weighted panel regression 

(GWPR) yang merupakan gabungan antara model regresi panel dengan GWR. 

Penelitian sebelumnya terkait pemodelan GWPR yaitu penelitian yang 

dilakukan oleh Utami dan Yanti (2021) mengenai pemodelan GWPR pada kasus 

pneumonia balita di Kota Bandung menggunakan fungsi pembobot adaptive 

bisquare. Selain itu, GWPR diterapkan pada pemodelan persentase penduduk 

miskin di Provinsi Kalimantan Timur menggunakan fungsi pembobot adaptive 

bisquare (Pratama dkk., 2021). Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

model GWPR lebih baik dibandingkan model regresi panel global. Berdasarkan 

penelitian yang dilakukan oleh Maulana dkk (2019), fungsi pembobot fixed 

gaussian memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan fixed bisquare. 

Selain itu, pada pemodelan regresi spasial juga menunjukkan bahwa fungsi 

pembobot fixed gaussian merupakan model terbaik (Pratiwi dkk., 2019). 

Salah satu penerapan GWPR yaitu pada kasus angka harapan hidup (AHH). 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, nilai AHH di Indonesia mengalami 

peningkatan, tetapi terdapat 25 Provinsi di Indonesia yang memiliki nilai AHH di 

bawah rata-rata nasional. Salah satunya adalah Provinsi Sulawesi Selatan. Nilai 

AHH di Sulawesi Selatan dapat dimodelkan menggunakan model GWPR karena 

merupakan data panel spasial yang mengandung unsur lokasi dan waktu yang 

berbeda. Berdasarkan uraian tersebut, maka penelitian ini difokuskan dalam 

pembentukan model pendugaan GWPR dan diharapkan hasil dari 

pengelompokkan wilayah diperoleh informasi terkait faktor-faktor yang dapat 

memberikan pengaruh signifikan terhadap angka harapan hidup agar pemerintah 

dapat membuat suatu kebijakan yang tepat dalam meningkatkan angka harapan 

hidup tiap kabupaten/kota di Provinsi Sulawesi Selatan. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dibahas pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana memperoleh model pendugaan Geographically Weighted Panel 

Regression yang terbentuk pada data angka harapan hidup di Provinsi 

Sulawesi Selatan? 

2. Bagaimana pengelompokkan wilayah kabupaten/kota berdasarkan variabel 

independen yang berpengaruh signifikan pada data angka harapan hidup di 

Provinsi Sulawesi Selatan menggunakan model Geographically Weighted 

Panel Regression? 

1.3 Batasan Masalah  

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Data yang digunakan adalah data panel berupa data time series dari tahun 2017-

2021 dan data cross section meliputi 24 kabupaten/kota di Sulawesi Selatan. 

2. Pemilihan model Geographically Weighted Panel Regression menggunakan 

pendekatan FEM dengan fungsi pembobot fixed gaussian kernel. 

1.4 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Memperoleh model pendugaan Geographically yang terbentuk pada data 

angka harapan hidup di Provinsi Sulawesi Selatan. 

2. Memperoleh hasil pengelompokkan wilayah kabupaten/kota berdasarkan 

variabel yang berpengaruh signifikan pada data angka harapan hidup di 

Provinsi Sulawesi Selatan menggunakan model Geographically Weighted 

Panel Regression.  

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Memperoleh wawasan baru mengenai model GWPR yang diterapkan pada 

data angka harapan hidup di Provinsi Sulawesi Selatan.  

2. Menjadi sumber acuan dalam menetapkan kebijakan pemerintah untuk 

meningkatkan angka harapan hidup setiap kabupaten/kota di Provinsi 

Sulawesi Selatan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Regresi Data Panel 

Data panel adalah gabungan antara data silang (cross section) dengan data 

runtun waktu (time series). Unit cross section berupa individu, perusahaan dan 

wilayah atau lokasi, sedangkan unit time series berupa harian, bulanan dan 

tahunan. Pada data panel, setiap unit cross section diamati secara berulang-ulang 

selama beberapa waktu. Struktur data panel disajikan pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1. Struktur Data panel 

Wilayah Tahun 𝑦𝑖𝑡 𝑥1𝑖𝑡 𝑥2𝑖𝑡 … 𝑥𝑝𝑖𝑡 

1 
2 
⋮ 
n 

1 
1 
⋮ 
1 

𝑦1,1 

𝑦2,1 

⋮ 
𝑦𝑛,1 

𝑥1,1,1 

𝑥1,2,1 

⋮ 
𝑥1,𝑛,1 

𝑥2,1,1 

𝑥2,2,1 

⋮ 
𝑥2,𝑛,1 

… 

… 

⋮ 
… 

𝑥𝑝,1,1 

𝑥𝑝,2,1 

⋮ 
𝑥𝑝,𝑛,1 

1 
2 
⋮ 
n 

2 
2 
⋮ 
2 

𝑦1,2 

𝑦2,2 

⋮ 
𝑦𝑛,2 

𝑥1,1,2 

𝑥1,2,2 

⋮ 
𝑥1,𝑛,2 

𝑥2,1,2 

𝑥2,2,2 

⋮ 
𝑥2,𝑛,2 

… 

… 

⋮ 
… 

𝑥𝑝,1,2 

𝑥𝑝,2,2 

⋮ 
𝑥𝑝,𝑛,2 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ 

1 
2 
⋮ 
n 

T 
T 
⋮ 
T 

𝑦1,𝑇 

𝑦2,𝑇 

⋮ 
𝑦𝑛,𝑇 

𝑥1,1,𝑇 

𝑥1,2,𝑇 

⋮ 
𝑥1,𝑛,𝑇 

𝑥2,1,𝑇 

𝑥2,2,𝑇 

⋮ 
𝑥2,𝑛,𝑇 

… 

… 

⋮ 
… 

𝑥𝑝,1,2 

𝑥𝑝,2,2 

⋮ 
𝑥𝑝,𝑛,𝑇 

Sumber: Rusgiyono & Prahutama (2021) 

Regresi data panel merupakan regresi yang menggabungkan data cross 

section dan data time series (Amaliah dkk., 2020). Model regresi data panel secara 

umum menurut Baltagi (2005) dituliskan seperti pada Persamaan (2.1). 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖𝑡 + ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑘𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡

𝑝

𝑘=1

                                     (2.1)  

Keterangan: 

𝑖      : lokasi pengamatan, dengan 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 

𝑡      : waktu pengamatan, dengan 𝑡 = 1,2, … , 𝑇 

𝑦𝑖𝑡   : variabel dependen pada lokasi ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 

𝛽0𝑖𝑡 : koefisien intersep pada lokasi ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 

𝛽𝑘    : koefisien regresi variabel independen ke-𝑘   

𝑥𝑘𝑖𝑡 : variabel independen ke-𝑘 pada lokasi ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 

𝜀𝑖𝑡   : residual lokasi ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 
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2.1.1 Estimasi Model Regresi Data Panel 

Terdapat 3 pendekatan dalam mengestimasi model regresi dengan data 

panel yaitu common effect model, fixed effect model dan random effect model. 

1. Common effect model  

Common effect model (CEM) merupakan pendekatan estimasi data panel 

yang menggabungkan seluruh data tanpa memperhatikan lokasi maupun waktu 

pengamatan. Menurut Baltagi (2005) CEM menggunakan pendekatan ordinary 

least square (OLS) untuk menduga parameternya. Asumsi yang digunakan pada 

metode ini adalah nilai intersep bersifat konstan yaitu sama untuk semua lokasi 

dan waktu. Bentuk umum model CEM adalah seperti pada Persamaan (2.2). 

 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑘𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡

𝑝

𝑘=1

 (2.2) 

Keterangan: 

𝑦𝑖𝑡    : variabel dependen pada lokasi ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 

𝛽0    : koefisien intersep 

𝛽𝑘    : koefisien regresi variabel independen ke-𝑘   

𝑥𝑘𝑖𝑡  : variabel independen ke-𝑘 pada lokasi ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 

𝜀𝑖𝑡    : residual lokasi ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 

2. Fixed effect model  

Salah satu cara memperhatikan keberagaman lokasi pada model regresi data 

panel adalah dengan membeda-bedakan nilai intersep pada setiap lokasi dengan 

mengasumsikan koefisien regresi konstan. Model ini dikenal dengan fixed effect 

model (FEM). Bentuk umum model FEM adalah seperti pada Persamaan (2.3). 

 

𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0𝑖 + ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑘𝑖𝑡 + 𝜀𝑖𝑡

𝑝

𝑘=1

 (2.3) 

Menurut Wooldridge (2002), salah satu metode yang dapat digunakan untuk 

melihat perbedaan intersep pada FEM adalah within group. Pendekatan ini 

dilakukan dengan cara mengeliminasi efek unit lokasi (𝛽0𝑖), kemudian nilai 

variabel dependen dan variabel independen dari setiap lokasi dirata-ratakan 

terhadap waktu. Persamaan rata-rata dinyatakan sebagai berikut (Wooldridge, 2002): 
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𝑦̅𝑖 = 𝛽0𝑖 + ∑ 𝛽𝑘𝑥̅𝑘𝑖 + 𝜀𝑖̅

𝑝

𝑘=1

 (2.4) 

Model FEM within group diperoleh dengan cara mengurangkan Persamaan (2.3) 

dan (2.4) sehingga diperoleh persamaan seperti berikut: 

 

𝑦𝑖𝑡 − 𝑦̅𝑖 = 𝛽0𝑖 − 𝛽0𝑖 + ∑ 𝛽𝑘(𝑥𝑘𝑖𝑡 − 𝑥̅𝑘𝑖) + 𝜀𝑖𝑡 − 𝜀𝑖̅

𝑝

𝑘=1

 (2.5) 

Persamaan (2.5) dapat disederhanakan menjadi: 

 

𝑦𝑖𝑡
∗ = ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑘𝑖𝑡

∗ + 𝜀𝑖𝑡
∗

𝑝

𝑘=1

 (2.6) 

dengan  𝑖 = 1, 2, … , 𝑛;    𝑡 = 1,2, … , 𝑇 

Model FEM dengan within group jika dituliskan dalam bentuk matriks adalah 

sebagai berikut: 

 𝒚∗ = 𝑿∗𝜷 + 𝜺∗ (2.7) 

dengan: 

𝒚∗  = 𝑦
𝑖𝑡

− 𝑦̅
𝑖
 

𝑿∗ = 𝑥𝑘𝑖𝑡 − 𝑥̅𝑘𝑖 

𝜺∗  = 𝜀𝑖𝑡 − 𝜀𝑖̅ 

𝒚∗ merupakan vektor variabel dependen rata-rata terkoreksi berukuran 𝑛𝑇 × 1,  

𝑿∗ merupakan matriks variabel independen rata-rata terkoreksi berukuran 𝑛𝑇 × 𝑝 

dan 𝜺∗ merupakan vektor residual rata-rata terkoreksi berukuran 𝑛𝑇 × 1. Estimasi 

parameter 𝜷 pada Persamaan (2.7) dapat digunakan metode OLS sehingga 

diperoleh: 

 𝜷̂ = (𝑿∗′𝑿∗)−1(𝑿∗′𝒚∗) (2.8) 

dengan 𝜷̂ merupakan vektor koefisien regresi berukuran 𝑝 × 1.  

Perbedaan intersep antar individu dapat dihitung menggunakan estimasi sebagai 

berikut (Hufaini dkk., 2020): 

 𝛽̂0𝑖 = 𝑦̅𝑖 − (𝛽̂1𝑥̅1𝑖) − (𝛽̂2𝑥̅2𝑖) − ⋯− (𝛽̂𝑝𝑥̅𝑝𝑖) (2.9) 

3. Random effect model  

Pendekatan random effect model (REM) mengasumsikan setiap lokasi 

mempunyai perbedaan intersep, yang mana intersep tersebut adalah variabel 
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random yang dimasukkan ke dalam model sebagai residual (Nengsih & Martaliah, 2021). 

Model REM dapat diestimasi dengan metode generalized least square (GLS) 

sebab jika diestimasi dengan OLS hasil estimasi tidak efisien (Gujarati, 2004). 

Bentuk umum model REM adalah seperti pada Persamaan (2.10). 

 𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑘𝑖𝑡 + 𝑤𝑖𝑡

𝑝

𝑘=1

 (2.10) 

dengan 𝑤𝑖𝑡 = 𝜇𝑖 + 𝜀𝑖𝑡. 

Keterangan: 

𝑦𝑖𝑡   : variabel dependen pada lokasi ke-𝑖 dan unit waktu ke-𝑡 

𝛽0 
   : koefisien intersep  

𝜇𝑖     : residual lokasi ke-𝑖 

𝛽𝑘    : koefisien regresi variabel independen ke- 𝑘   

𝑥𝑘𝑖𝑡  : variabel independen ke-𝑘 pada lokasi ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 

𝜀𝑖𝑡    : residual lokasi ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 

2.1.2 Penentuan Model Terbaik Regresi Data Panel 

1. Uji Chow 

Uji Chow menguji signifikansi intersep 𝛽0𝑖 yang berbeda-beda pada masing-

masing lokasi atau tidak berbeda. Jika intersep tiap lokasi adalah sama, maka 

model regresi data panel yang digunakan adalah model CEM. Jika intersep antar 

lokasi berbeda maka perlu dilanjutkan dengan uji hausman  untuk menentukan 

model terbaik antara model FEM atau model REM. Hipotesis yang digunakan 

adalah sebagai berikut (Baltagi, 2005): 

𝐻0:  𝛽01 = 𝛽02 = ⋯ = 𝛽0𝑛 = 0 (intersep tiap lokasi adalah sama) 

𝐻1:  minimal ada satu 𝛽0𝑖 ≠ 0 ; 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 (terdapat lokasi yang memiliki 

intersep berbeda)  

Statistik uji  yang digunakan merupakan uji 𝐹 seperti berikut: 

 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
(𝑅𝑆𝑆1 − 𝑅𝑆𝑆2)/(𝑛 − 1)

𝑅𝑆𝑆2/(𝑛𝑇 − 𝑛 − 𝑝)
 (2.11) 

Keterangan: 

𝑛     : jumlah lokasi pengamatan 

𝑇     : jumlah periode waktu pengamatan  
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𝑝     : jumlah variabel independen  

𝑅𝑆𝑆1 : residual sums of squares (jumlah kuadrat galat) dari model CEM 

𝑅𝑆𝑆2 : residual sums of squares (jumlah kuadrat galat) dari model FEM 

Penarikan kesimpulan yaitu jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹𝑛−1,   𝑛𝑇−𝑛−𝑝 atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 

(taraf signifikansi) maka tolak 𝐻0, yang berarti bahwa terdapat lokasi yang 

memiliki intersep yang berbeda sehingga perlu dilanjutkan dengan uji hausman.  

2. Uji Hausman 

Uji Hausman digunakan untuk menguji adanya korelasi antara residual 

dengan satu atau lebih variabel independen dalam model (Alwi dkk., 2018). Jika 

terdapat korelasi antara residual dengan variabel independen, maka diasumsikan 

model terbaik antara FEM dan REM adalah model FEM. Hipotesis yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

𝐻0: 𝑐𝑜𝑟𝑟 (𝑥𝑖𝑡, 𝜀𝑖𝑡) = 0 (tidak ada korelasi antara residual dengan variabel 

independen) 

𝐻1: 𝑐𝑜𝑟𝑟 (𝑥𝑖𝑡, 𝜀𝑖𝑡) ≠ 0   (ada korelasi antara residual dengan variabel independen) 

Statistik uji yang digunakan mengikuti distribusi chi-square berdasarkan kriteria 

Wald sebagai berikut:  

𝑊 = (𝜷̂𝐹𝐸𝑀 − 𝜷̂𝑅𝐸𝑀)
′
[𝑣𝑎𝑟(𝜷̂𝐹𝐸𝑀) − 𝑣𝑎𝑟(𝜷̂𝑅𝐸𝑀)]

−1
(𝜷̂𝐹𝐸𝑀 − 𝜷̂𝑅𝐸𝑀) (2.12) 

𝜷̂𝐹𝐸𝑀 merupakan vektor dari estimasi parameter FEM dan 𝜷̂𝑅𝐸𝑀 merupakan 

vektor estimasi parameter REM. Penarikan kesimpulan yaitu jika 𝑊 > 𝜒   𝛼,𝑝
2  atau 

𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼  maka tolak 𝐻0, yang berarti terdapat korelasi antara residual 

dengan variabel independen dalam model sehingga model terbaik antara REM dan 

FEM adalah  model FEM. 

2.2 Heterogenitas Spasial 

Heterogenitas spasial terjadi akibat adanya perbedaan karakteristik satu 

wilayah dengan wilayah lainnya. Ketika ragam antar lokasi pengamatan tidak 

sama, maka mengindikasikan terdapat heterogenitas spasial. Menguji 

heterogenitas spasial dalam model regresi sangat penting karena mengabaikan hal 

tersebut akan menyebabkan estimasi tidak efisien. Pengujian heterogenitas spasial 

dilakukan dengan menggunakan statistik uji Breusch-Pagan (Rahayu, 2017). 

Hipotesis yang digunakan adalah seperti berikut: 
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𝐻0: 𝜎1
2 = 𝜎2

2 = ⋯ = 𝜎𝑛
2 = 𝜎2   (ragam residual sama untuk semua lokasi) 

𝐻1: minimal ada satu 𝜎𝑖
2 ≠ 𝜎2   (ragam residual tidak sama untuk semua lokasi) 

Statistik uji yang digunakan pada uji Breusch-Pagan sebagai berikut:  

 𝐵𝑃 = (
1

2
) 𝒇′𝒁(𝒁′𝒁)−1𝒁′𝒇 (2.13) 

dengan elemen vektor 𝑓 adalah  

𝑓𝑖𝑡 = (
𝜀𝑖𝑡

2

𝜎2
− 1) 

𝜀𝑖𝑡
  adalah residual untuk lokasi pengamatan ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡, 𝜎2 adalah 

ragam residual dan  𝒁 merupakan matriks variabel independen berukuran 

𝑛𝑇 × (𝑝 + 1) yang sudah distandarisasi. Penarikan kesimpulan yaitu jika nilai 

𝐵𝑃 > 𝜒(𝛼,𝑝)
2  atau jika 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 maka tolak 𝐻0,  yang berarti bahwa ragam 

residual tidak sama untuk semua lokasi pengamatan sehingga dapat dikatakan 

terdapat heterogenitas spasial.  

2.3 Fungsi Pembobot Spasial 

Fungsi pembobot yang digunakan pada model GWPR sama saja dengan 

fungsi pembobot pada model GWR. Peran pembobot sangat penting karena nilai 

pembobot tersebut mewakili letak data pengamatan satu dengan lainnya. Terdapat 

beberapa metode yang dapat digunakan untuk menentukan besarnya pembobot 

untuk masing-masing lokasi yang berbeda pada model GWPR,  salah satunya 

dengan menggunakan fungsi kernel. Fungsi kernel digunakan untuk 

memperkirakan parameter dalam model GWPR. Terdapat dua macam fungsi 

kernel yaitu fungsi fixed kernel dan fungsi adaptive kernel (Mahabbi, 2019). 

Fungsi fixed kernel merupakan fungsi kernel yang memiliki bandwidth yang 

sama pada setiap lokasi pengamatan. Terdapat tiga macam fungsi fixed kernel 

yaitu fixed gaussian kernel, fixed bisquare kernel dan fixed tricube kernel. 

Adapun fungsi adaptive kernel merupakan fungsi kernel yang memiliki 

bandwidth yang berbeda pada masing-masing lokasi pengamatan. Terdapat tiga 

macam fungsi adaptive kernel yaitu adaptive gaussian kernel, adaptive bisquare 

kernel dan adaptive tricube kernel. Fungsi pembobot spasial yang digunakan pada 

penelitian ini adalah fungsi fixed gaussian kernel seperti pada Persamaan (2.14).  
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 𝑤𝑖𝑗 = 𝑒𝑥𝑝 (−
1

2
(
𝑑𝑖𝑗

ℎ
)

2

) (2.14) 

Perhitungan jarak euclidean dengan Persamaan (2.15). 

 𝑑𝑖𝑗 = √(𝑢𝑖 − 𝑢𝑗)
2
+ (𝑣𝑖 − 𝑣𝑗)

2
 (2.15) 

Keterangan: 

𝑑𝑖𝑗    : jarak antar lokasi (𝑢𝑖, 𝑣𝑖) ke lokasi  (𝑢𝑗 , 𝑣𝑗) yang didapatkan dari jarak   

     euclidean 

ℎ       : bandwidth  

Terdapat parameter bandwidth yang nilainya tidak diketahui pada fungsi 

pembobot kernel. Parameter ini dapat direpresentasikan sebagai radius/jari-jari 

suatu lingkaran. Penentuan bandwidth terbaik dalam GWPR sangat penting untuk 

memperkirakan fungsi kernel yang sesuai, karena akan mempengaruhi keakuratan 

model terhadap data. Penentuan bandwidth optimum dapat dilihat dari nilai cross 

validation (CV) minimum. Rumus untuk menghitung nilai CV adalah sebagai 

berikut (Caraka & Yasin, 2017): 

 𝐶𝑉 = ∑ [𝑦𝑖 − 𝑦̂≠𝑖(ℎ)]2
𝑛

𝑖=1
 (2.16) 

dengan 𝑦𝑖 adalah rata-rata dari waktu ke waktu variabel dependen di lokasi 

pengamatan ke-𝑖 dan 𝑦̂≠𝑖(ℎ) adalah nilai taksiran untuk 𝑦𝑖 dengan menghilangkan 

pengamatan di lokasi  (𝑢𝑖, 𝑣𝑖) dari proses estimasi parameter.  

2.4 Geographically Weighted Panel Regression  

Geographically weighted panel regression (GWPR) adalah pengembangan 

dari regresi panel dengan memadukan faktor lokasi geografis dari data yang 

diperoleh, sehingga estimasi parameter yang diperoleh bersifat lokal 

(Fotheringham dkk., 2002). Dalam GWPR, diasumsikan bahwa proses mengikuti 

distribusi pengamatan terdekat lebih berhubungan daripada pengamatan yang jauh 

(Utami & Yanti, 2021). Pada penelitian ini diasumsikan bahwa kondisi tiap unit 

pengamatan saling berbeda, sehingga digunakan regresi panel dengan model 

FEM. Selain itu, penggunaan regresi panel model FEM juga berdasarkan hasil uji 

chow dan uji hausman. 
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Model umum GWPR didapatkan dari gabungan antara model GWR dengan 

regresi panel. Berikut adalah kombinasi dari persamaan GWR dan persamaan 

regresi panel FEM dengan within group: 

 𝑦𝑖𝑡
∗ = ∑ 𝛽𝑘(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡)𝑥𝑘𝑖𝑡

∗ + 𝜀𝑖𝑡
∗

𝑝

𝑘=1

 (2.17) 

Keterangan: 

𝑦
𝑖𝑡
∗                   : variabel dependen rata-rata terkoreksi (demeaned) pada lokasi    

                        ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 

𝛽𝑘(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡)   : koefisien regresi variabel independen rata-rata terkoreksi ke-𝑘     

                       pada lokasi pengamatan ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 

(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡)       : titik koordinat lokasi pengamatan ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡 

𝑥𝑘𝑖𝑡
∗                  : variabel independen rata-rata terkoreksi ke-𝑘 pada lokasi  ke-𝑖  

                       dan waktu ke-𝑡 

𝜀𝑖𝑡
∗                    : residual rata-rata terkoreksi pada lokasi ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡  

2.4.1 Estimasi Parameter Model Geographically Weighted Panel Regression  

Estimasi parameter dari model GWPR ini menggunakan pendekatan 

weighted least square (WLS) yaitu menggunakan unsur pembobot yang berbeda 

untuk setiap lokasi dan waktu pengamatan. Penduga bagi koefisien regresi pada 

model GWPR dalam bentuk matriks adalah sebagai berikut (Martha dkk., 2021):  

 𝜷̂(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡) =  (𝑿∗′𝑾(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡  )𝑿
∗)−1 𝑿∗′𝑾(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡)𝒚

∗ (2.18) 

Keterangan:  

𝜷̂(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡)  : vektor dari koefisien regresi lokal, berukuran 𝑝 × 1 

𝑾(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡) : matriks pembobot spasial, berukuran 𝑛𝑇 × 𝑛𝑇 

2.4.2 Pengujian Hipotesis Model Geographically Weighted Panel Regression 

Pengujian hipotesis parameter model GWPR sama halnya seperti pengujian 

parameter pada GWR (Wati & Utami, 2020):  

1. Uji Kecocokan Model (Goodness of Fit) 

Pengujian kesesuaian model GWPR dilakukan dengan menguji kesesuaian 

parameter secara bersamaan. Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui 

adanya perbedaan antara model regresi data panel (model regresi global) dan 
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model GWPR. Hipotesis yang digunakan adalah sebagai berikut : 

𝐻0 : 𝛽𝑘(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡) = 𝛽𝑘   ; 𝑘 = 1,2, … , 𝑝   (tidak terdapat perbedaan yang 

signifikan antara model regresi panel dengan model GWPR) 

𝐻1 : minimal ada satu 𝛽𝑘(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡) ≠ 𝛽𝑘  (terdapat perbedaan yang signifikan 

antara model regresi panel dengan model GWPR) 

Statistik uji yang digunakan adalah uji F sebagai berikut: 

 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑅𝑆𝑆𝐺𝑊𝑃𝑅/𝑑𝑓1
𝑅𝑆𝑆𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙/𝑑𝑓2

 (2.19) 

dengan, 

𝑅𝑆𝑆𝐺𝑊𝑃𝑅  = 𝒚′(𝑰 − 𝑳)′(𝑰 − 𝑳)𝒚 

𝑅𝑆𝑆𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙  = 𝒚′(𝑰 − 𝑯)𝒚 dengan 𝑯 = 𝑿(𝑿′𝑿)−1𝑿′ 

𝑑𝑓1           = 
𝛿1

2

𝛿2
 dengan 𝛿𝑙 = 𝑡𝑟([(𝑰 − 𝑳)′(𝑰 − 𝑳)]𝑙) ; 𝑙 = 1,2 

𝑑𝑓2            = 𝑛𝑇 − 𝑝 − 1   

𝑰 adalah matriks identitas berukuran 𝑁𝑇 × 𝑁𝑇 dan 𝑳 matriks proyeksi dari model 

GWPR. Penarikan kesimpulan yaitu jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹𝛼,𝑑𝑓1,𝑑𝑓2 atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼  

maka tolak 𝐻0, yang berarti bahwa terdapat perbedaan yang signifikan antara 

model regresi panel dengan model GWPR. 

2. Uji Parsial Signifikansi Parameter Model 

Uji parsial signifikansi parameter model GWPR diuji untuk mengetahui 

variabel independen 𝑥𝑘 yang berpengaruh signifikan secara parsial terhadap 

variabel dependen pada setiap lokasi ke-𝑖 dan waktu ke-𝑡. Hipotesis yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

𝐻0 : 𝛽𝑘(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡) = 0 ; 𝑘 = 1,2, … , 𝑝    (tidak terdapat variabel independen yang 

berpengaruh secara parsial terhadap variabel dependen)  

𝐻1 : minimal ada satu 𝛽𝑘(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡) ≠ 0 (terdapat variabel independen yang 

berpengaruh secara parsial terhadap variabel dependen)  

Statistik uji yang digunakan adalah uji t sebagai berikut: 

 𝑇ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝛽̂𝑘(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡)

𝜎̂ √𝑐𝑘𝑘

 (2.20) 

dengan 𝑐𝑘𝑘 adalah elemen diagonal ke-𝑘 dari matriks 𝑪𝑖𝑡𝑪𝑖𝑡
′  

𝑪𝑖𝑡 = (𝑿∗′𝑾(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡 )𝑿
∗)−1 𝑿∗′𝑾(𝑢𝑖𝑡, 𝑣𝑖𝑡) 
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Adapun penarikan kesimpulan yaitu jika |𝑇ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑡(𝛼
2
,𝑑𝑓) dengan 𝑑𝑓 =

𝛿1
2

𝛿2
 atau 

nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 maka tolak 𝐻0, yang berarti terdapat variabel independen yang 

berpengaruh secara parsial terhadap variabel dependen pada setiap lokasi ke-𝑖 dan 

waktu ke-𝑡.  

2.5 Ukuran Kebaikan Model 

Metode yang dapat digunakan untuk menentukan ukuran kebaikan model 

adalah  koefisien determinasi (𝑅2). Koefisien determinasi merupakan suatu 

ukuran kebaikan model yang menggambarkan kebaikan model dalam menjelaskan 

keragaman variabel dependen. Nilai 𝑅2 dapat ditentukan dengan menggunakan 

persamaan berikut  (Fitri, 2019): 

 𝑅2 =
𝑇𝑆𝑆 − 𝑅𝑆𝑆

𝑇𝑆𝑆
 (2.21) 

dengan 𝑇𝑆𝑆 adalah total sum of squares dan 𝑅𝑆𝑆 adalah residual sum of squares.  

Selain metode tersebut, untuk menentukan ukuran kebaikan model juga 

dapat menggunakan Root Mean Square Error (RMSE). Semakin kecil nilai 

RMSE, maka model yang dihasilkan semakin baik. Nilai ini dapat diperoleh 

dengan mengakarkan nilai MSE (Mean Square Error) atau dapat menggunakan 

rumus seperti berikut: 

 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑𝑒𝑖

2

𝑛

𝑖=1

 (2.22) 

dengan 𝑒𝑖 adalah nilai residual pada pengamatan ke-𝑖 dan 𝑛 adalah jumlah lokasi 

pengamatan.  

2.6 Angka Harapan Hidup 

Angka harapan hidup (AHH) didefinisikan sebagai rata-rata jumlah tahun 

yang dijalani oleh seseorang setelah orang tersebut mencapai ulang tahun yang 

ke-𝑥. Ukuran umum yang digunakan adalah AHH saat lahir (0 tahun) yang 

mencerminkan kondisi kesehatan saat itu. Sehingga pada umumnya ketika 

membicarakan AHH, yang dimaksud adalah rata-rata tahun yang akan dijalani 

seseorang sejak orang tersebut lahir (BPS, 2021). Idealnya nilai AHH dihitung 

berdasarkan angka kematian menurut umur yang datanya diperoleh dari catatan 
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registrasi kematian. Namun, karena sistem registrasi penduduk di Indonesia belum 

berjalan dengan baik maka perhitungan nilai AHH digunakan cara tidak langsung 

yaitu menggunakan program Mortpak Lite. Data yang digunakan adalah rata-rata 

jumlah anak lahir hidup dan rata-rata anak masih hidup, yang bersumber dari hasil 

Survei Sosial Ekonomi Nasional (BPS, 2011). 

Menurut Irevanie (2017), terdapat beberapa faktor yang berpengaruh 

terhadap angka harapan hidup seperti faktor ekonomi, faktor pendidikan, faktor 

lingkungan dan sebagainya. Variabel yang menjelaskan faktor-faktor tersebut 

berdasarkan beberapa penelitian sebelumnya adalah sebagai berikut:  

1. Harapan lama sekolah 

Harapan lama sekolah didefinisikan sebagai lamanya sekolah (dalam tahun) 

yang diharapkan akan dirasakan oleh anak usia 7 tahun di masa mendatang (BPS, 

2021). Semakin tinggi nilai harapan lama sekolah di suatu kabupaten/kota maka 

kualitas pendidikan akan meningkat yang berakibat pada perilaku kesehatan 

penduduk yang semakin baik sehingga AHH dapat bertambah (Irevanie, 2017). 

Menurut united nation development programme (UNDP), HLS dihitung dengan 

cara sebagai berikut: 

𝐻𝐿𝑆𝑎
𝑡 = ∑

𝐸𝑖
𝑡

𝑃𝑖
𝑡

𝑡

𝑖=𝑎

 

Keterangan: 

𝐻𝐿𝑆𝑎
𝑡  : harapan lama sekolah pada usia 𝑎 dan pada tahun 𝑡 

𝐸𝑖
𝑡      : partisipasi sekolah penduduk usia 𝑖 pada tahun 𝑡 

𝑃𝑖
𝑡      : populasi penduduk usia 𝑖 yang bersekolah pada tahun 𝑡 

𝑖         : usia (𝑎, 𝑎 + 1,… , 𝑛) 

2. Pengeluaran perkapita 

Pengeluaran perkapita biaya yang dikeluarkan untuk konsumsi rumah 

tangga yang secara umum dibedakan atas konsumsi makanan dan konsumsi bukan 

makanan. Peningkatan pengeluaran perkapita mengindikasikan bahwa adanya 

pertumbuhan ekonomi. Dalam memilih barang dan jasa yang kualitasnya lebih 

tinggi, maka harga yang ditawarkan pasar pastinya lebih tinggi sehingga jika 

pengeluaran perkapita meningkat akan menjelaskan bahwa orang memilih produk 

yang lebih baik dari tahun ke tahunnya. Hal ini akan secara langsung 
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meningkatkan angka harapan hidup (Aris, 2018). BPS menggunakan pengeluaran 

perkapita dalam menghitung standar hidup layak melalui paritas daya beli 

berbasis formula Rao seperti berikut (BPS, 2021): 

𝑃𝑃𝑃𝑗 = ∏(
𝑝𝑖𝑗

𝑝𝑖𝑘
)
1/𝑚

𝑚

𝑖=1

 

Keterangan: 

𝑃𝑃𝑃𝑗 : paritas daya beli di wilayah 𝑗 

𝑝𝑖𝑗     : harga komoditas 𝑖 di kabupaten/kota 𝑗 

𝑝𝑖𝑘     : harga komoditas 𝑖 di Jakarta Selatan 

𝑚       : jumlah komoditas 

3. Persentase rumah tangga yang memiliki sanitasi layak  

Persentase rumah tangga yang memiliki sanitasi layak merupakan 

persentase perilaku rumah tangga yang mempunyai budaya hidup bersih. Keadaan 

lingkungan dengan sanitasi yang bersih menjadi pendorong kebersihan yang akan 

memberikan dampak kesehatan yang lebih baik untuk rumah tangga yang 

ditempati sehingga dapat meningkatkan nilai AHH (Tanadjaja, 2017). Rumus 

Perhitungan yang digunakan adalah sebagai berikut (Bappenas, 2019): 

𝑃𝐿𝑆𝐿 =
𝐽𝑅𝑇𝑆𝐿

𝐽𝑅𝑇𝑆
× 100% 

Keterangan: 

𝑃𝐿𝑆𝐿  : persentase rumah tangga yang memiliki sanitasi layak 

𝐽𝑅𝑇𝑆𝐿 : jumlah rumah tangga yang memiliki sanitasi layak 

𝐽𝑅𝑇     : jumlah rumah tangga seluruhnya 

4. Persentase rumah tangga yang memiliki sumber air minum layak 

Lingkungan berpengaruh besar terhadap derajat kesehatan. Salah satu 

indikator yang digunakan untuk melihat lingkungan yang baik adalah persentase 

rumah tangga yang memiliki sumber air minum layak. Air merupakan kebutuhan 

dasar penduduk untuk dikonsumsi. Jika air yang dikonsumsi kurang bersih dapat 

memicu berbagai penyakit yang menyebabkan kualitas kesehatan menurun 

sehingga nilai AHH menurun (Irevanie, 2017). Rumus Perhitungan yang 

digunakan adalah sebagai berikut (Bappenas, 2019): 
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𝑃𝐴𝑀𝐿 =
𝐽𝑅𝑇𝐴𝑀𝐿

𝐽𝑅𝑇
× 100% 

dengan 𝑃𝐴𝑀𝐿 merupakan persentase rumah tangga yang memiliki sumber air 

minum layak, 𝐽𝑅𝑇𝐴𝑀𝐿 merupakan jumlah rumah tangga yang memiliki sumber 

air minum layak dan 𝐽𝑅𝑇 merupakan jumlah rumah tangga seluruhnya. 

5. Persentase penduduk miskin 

Penduduk miskin adalah penduduk yang memiliki rata-rata pengeluaran 

perkapita per bulan di bawah garis kemiskinan (BPS, 2021). Semakin tingginya 

persentase penduduk miskin berdampak semakin rendahnya nilai AHH. Sebab 

penduduk yang miskin tidak memiliki kemampuan untuk memenuhi kebutuhan 

dengan baik termasuk menjaga kesehatan atau melakukan pengobatan ketika sakit 

(Setiawati, 2020). Persentase penduduk miskin dihitung dengan rumus seperti 

berikut: 

𝑃𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑚𝑖𝑠𝑘𝑖𝑛 =
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑚𝑖𝑠𝑘𝑖𝑛

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘
× 100% 

6. Rata-rata lama sekolah 

Rata-rata lama sekolah adalah jumlah tahun yang dijalani oleh penduduk 

usia 25 tahun ke atas dalam menempuh pendidikan formal (BPS, 2021). 

Tingginya angka rata-rata lama sekolah menunjukkan semakin tinggi tingkat 

pendidikan suatu daerah maka semakin mengerti akan pentingnya kesehatan 

sehingga dapat meningkatkan angka harapan hidup (Nandawati, 2018). Secara 

matematis rata-rata lama sekolah dihitung dengan rumus seperti berikut:  

𝑅𝐿𝑆 =
1

𝑃15+
∑ (𝑙𝑎𝑚𝑎 𝑠𝑒𝑘𝑜𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑢𝑑𝑢𝑘 𝑘𝑒 − 𝑖)

𝑃15+
𝑖=1   

dengan   𝑃15+ adalah jumlah penduduk berusia 15 tahun ke atas. 


