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ABSTRAK

Provinsi Sulawesi Selatan memiliki angka kecelakaan lalu lintas yang cukup tinggi.
Salah satu upaya untuk mengurangi tingkat kecelakaan itu ialah dengan mencari
penyebab utama terjadinya kecelakaan. Penelitian ini membahas tentang
pemodelan dan prediksi frekuensi klaim kecelakaan di Provinsi Sulawesi Selatan.
Model yang digunakan ialah Model Geographically Weighted Regression (GWR)
dan variabel prediktor ialah data jumlah penduduk , rasio jenis kelamin, dan jumlah
usia anak. Hasil penelitian ini menunjukkan terdapat keberagaman nilai parameter
di setiap kabupaten/kota. Variabel prediktor memiliki pengaruh yang signifikan
terhadap rata-rata frekuansi klaim ialah Jumlah penduduk dan jumlah penduduk
usia lebih dari 15 tahun. Hasil prediksi frekuensi klaim kecelakaan lalu lintas di
Provinsi Sulawesi Selatan berdasarkan hasil model GWR memilki nilai rata-rata
residual sebesar 0.21 dan Nilai koefisien determinasi sebesar 87%. Prediksi
frekuensi klaim di Sulawesi Selatan yang tertinggi berada di Kota Makassar sebesar
1062 klaim dan nilai prediksi terendah berada di Kepulauan Selayar
sebesar 97 klaim.

Kata Kunci: Kecelakaan lalu lintas, Model Geographically Weighted Regression,
Prediksi Frekuensi Klaim, Rata-rata residual, Koefisien Determinasi.
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ABSTRACT

South Sulawesi province has a fairly high number of traffic accidents. One effort to
reduce the number of accidents is to find the main causes of accidents. This study
discusses modeling and predicting the frequency of accident claims in South
Sulawesi Province. The model used is the Geographically Weighted Regression
(GWR) Model and the predictor variables are population data, sex ratio, and
number of children's ages. The results of this study indicate that there are variations
in parameter values in each district/city. The predictor variable has a significant
effect on the average frequency of claims, namely the number of residents and the
total population aged over 15 years. The prediction results for the frequency of
traffic accident claims in South Sulawesi Province based on the results of the GWR
model have an average residual value of 0.21 and a coefficient of determination of
87%. The highest claim prediction frequency in South Sulawesi is in Makassar City
with 1062 claims and the lowest predicted value is in the Selayar Islands with 97
claims.

Keywords: Number of Accidents, Geographically Weighted Regression Model,
Claim Frequency, Average residual, Coefficient of Determination.
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Sulawesi Selatan merupakan salah satu provinsi dengan jumlah wilayah yang
padat. Seiring bertambahnya jumlah penduduk setiap tahun menyebabkan semakin
meningkatnya transportasi. Transportasi merupakan sektor yang sangat penting
bagi masyarakat. Namun, ketergantungan masyarakat Provinsi Sulawesi Selatan
terhadap sektor transportasi berdampak meningkatnya kecelakaan lalu lintas.
Menurut Saputra (2017) kecelakaan lalu lintas didefinisikan sebagai peristiwa di
jalan yang tidak diduga dan tidak disengaja melibatkan kendaraan dengan tanpa
pengguna jalan lain mengakibatkan korban manusia dan kerugian harta benda.
Kepolisian Republik Indonesia (POLRI) mencatat 98.419 kecelakaan pada tahun
2017. Secara keseluruhan Wolrd Health Organization (WHO) mencatat hampir
3.400 orang meninggal dunia akibat kecelakaan lalu lintas dan mengalami
peningkatan setiap tahun (Fisu, 2019).

Melihat pertumbuhan jumlah kejadian dan korban kecelakaan lalu lintas yang
meningkat tiap tahunnya, Pemerintah Indonesia berupaya menyediakan beberapa
peraturan sebagai jaminan perlindungan terhadap korban kecelakaan lalu lintas di
Indonesia, yang diatur dalam Undang-Undang (UU) Nomor 33 Tahun 1964 tentang
Dana Pertanggungan Wajib Kecelakaan Penumpang dan Nomor 34 Tahun 1964
tentang Dana Kecelakaan Lalu Lintas Jalan. Kemudian pada undang-undang nomor
40 Tahun 2004 mengatur tentang sistem jaminan sosial nasional untuk memberikan
bantuan dalam bentuk jaminan sosial yang akan diberikan pada mereka yang
mengalami kecelakaan lalu lintas jalan.

Tiap daerah memiliki karakteristik geografis yang berbeda antara daerah satu
dengan daerah lainnya. Geografi adalah salah satu ilmu yang mempelajari interaksi
dan keterkaitan antara objek dalam suatu wilayah, hal ini memungkinkan
permasalahan kecelakaan lalu lintas dapat dikaji dari prespektif geografi
(Wijayanti, 2014). Hal tersebut menyebabkan faktor-faktor yang mempengaruhi
kecelakaan antara daerah satu dan daerah lainnya diduga dipengaruhi

oleh aspek spasial. Metode regresi yang menggunakan pertimbangan geografis



Universitas Hasanuddin

adalah metode Geographically Weighted Regression (GWR). Menurut
Fotheringham dkk (2002) sebuah metode untuk menganalisis data spasial dengan
mempertimbangkan faktor geografis yang kemudian dikenal dengan nama
Geographically Weighted Regression (GWR). Model GWR merupakan salah satu
metode pendekatan titik yaitu pendekatan berdasarkan posisi koordinat garis lintang
(latitude) dan garis bujur (longitude). Pada model GWR, nilai — nilai taksiran
parameter di setiap lokasi berbeda — beda.

Model Geographically Weighted Regression (GWR) ini belum pernah
digunakan untuk menganalisis hubungan regresi data kecelakaan lalu lintas dengan
klaim asuransi kecelakaan. Namun beberapa penelitian tentang Geographically
Weighted Regression (GWR) pada kasus kecelakaan lalu lintas telah dilakukan oleh
Utari dkk (2019) menyatakan bahwa pemodelan jumlah kecelakaan lalu lintas di
Provinsi Bali pembobot adaptive kernel gaussian lebih akurat dibandingkan
menggunakan fixed kernel gaussian. Penelitian juga dilakukan oleh Dewi dan Zain
(2016) dengan judul “Pemodelan faktor penyebab kecelakaan lalu lintas
berdasarkan metode Geographically Weighted Regression di Jawa Timur”.
Penelitian ini dihasilkan bahwa metode Geographically Weighted Regression
(GWR) lebih akurat dibandingkan menggunakan metode Ordinary Least Square
(OLS). Selanjutnya Penelitian yang dilakukan oleh Agustianto dkk (2018) dengan
judul “Pemodelan faktor penyebab kecelakaan lalu lintas di Kalimantan Barat
dengan metode Geographically Weighted Regression (GWR)”. Hasil dari
penelitian ini bahwa metode GWR dengan menggunakan model Fixed Gaussian
lebih akurat dibandingkan menggunakan regresi linear. Selanjutnya penelitian yang
dilakukan oleh Karim dan Mutagin (2020) berjudul “Pemodelan frekuensi klaim
asuransi kendaraan bermotor Indonesia menggunkan using Generalized Poission -
Lindley Linear Model”. Hasil dari penelitian ini bahwa data frekuensi klaim
asuransi kendaraan bermotor kategori 4 wilayah untuk polis tahun 2013 di
Indonesia.

Berdasarkan data yang diperoleh dari Direktorat lalu lintas Kepolisian
Daerah Sulawesi Selatan yaitu jumlah kendaraan sangat mempengaruhi tingkat
kecelakaan lalu lintas. Oleh karena itu penulis tertarik untuk melakukan penelitian

terhadap tingkat kecelakaan lalu lintas di Provinsi Sulawesi Selatan dengan
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memakai variabel jumlah kecelakaan, kepadatan penduduk, rasio jenis kelamin dan
jumlah usia yang digunakan untuk mengetahui frekuensi klaim asuransi di Sulawesi
selatan. Masalah yang ingin diselesaikan dalam penelitian ini adalah pemodelan
data kecelakaan lalu lintas menggunakan Geographically Weighted Regression
(GWR) dan prediksi frekuensi klaim di Sulawesi Selatan. Adapun Judul Penelitian
ini adalah “Model Regresi Spasial Data Kecelakaan Lalu Lintas Untuk

Prediksi Frekuensi Klaim Sulawesi Selatan”

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang tersebut di atas, maka penulis mengangkat
permasalahan sebagai berikut:
1. Bagaimana pemodelan data kecelakaan lalu lintas di Provinsi Sulawesi
Selatan dengan menggunakan metode Geographically Weighted
Regression (GWR)?
2. Bagaimana prediksi frekuensi klaim di Provinsi Sulawesi Selatan?
1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari peneliti adalah sebagai berikut:
1. Memodelkan data kecelakaan lalu lintas di Provinsi Sulawesi Selatan
dengan menggunakan metode Geographically Weighted Regression.
2. Memperdiksi frekuensi klaim di Provinsi Sulawesi Selatan.
1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah penelitian ini diantaranya sebagai berikut:
1. Data yang digunakan merupakan data kecelakaan Direktorat Lalu Lintas
Kepolisian Daerah Sulawesi Selatan dan Badan Pusat Statistik Sulawesi
Selatan.
2. Data jumlah kecelakaan terdiri dari 24 kabupaten/kota pada Provinsi
Sulawesi Selatan.
3. Metode Geographically Weighted Regression (GWR)
1.5 Manfaat Penelitian
Adapun beberapa manfaat yang diharapkan dari peneliti diantaranya adalah
sebagai berikut:
1. Bagi peneliti sendiri yaitu sebagai sarana untuk mengaplikasi ilmu yang
diperoleh pada masa perkuliahan tentang persamaan regresi.
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2. Sebagai referensi bagi peneliti yang lain ingin melakukan penelitian yang

berkaitan dengan model regresi spasial.

1.6 Sistematika Penulisan

Adapun sistematika penulisan yang dibagi menjadi lima bab, sebagai
berikut:

1.

BAB | PENDAHULUAN

Pada bab ini. berisikan latar belakang penelitian, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuam penelitian, manfaat penelitian dan sisitematika
penulisan.

BAB Il KAJIAN PUSTAKA

Berisi mengenai teori-teori yang berhubungan dengan pembahasan
penelitian yaitu statistik deskriptif, uji efek spasial, model (GWR),
Pengujian model Geographically Weighted Regression, model
frekuensi Klaim.

BAB Il METODE PENELITIAN

Bab ini berisikan tentang pendekatam penelitian, jenis dan sumber data
dan metode analisis.

BAB IV ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini menjelaskan pembahasan mengenai model
Geographically Weighted Regression, model frekuensi klaim.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab terakhir penelitian berisi kesimpulan mengenai hasil dari

pembahasan dan saran untuk penelitian selanjutnya.
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

11.1 Statistik Deskriptif
Menurut Solikhah (2016) menyatakan bahwa statistik deskriptif merupakan
bagian dari ilmu statistik yang pengerjaanya untuk mengatur, mengelola data dan
memberikan keterangan gambar yang jelas mengenai suatu kejadian. Statistik
deskriptif dalam penelitian ini digunakan untuk mendeskripsikan karakteristik data
kecelakaan Direktorat lalu lintas Kepolisian Daerah Sulawesi Selatan yaitu
koefisien varians, rata- rata, nilai maksimum dan nilai minimum. Rumus dari rata-

rata sebagai berikut:

D W
x =
n
Keterangan:
X; = data ke-i.
n = banyaknya data.

Selain rata- rata, varians juga digunakan untuk menjelaskan keragaman data.

Berikut rumus dari varians.

s2 = Zln=1(xi B f)z

n—1
Keterangan:
s? = sample varians.
X = nilai rata- rata.
X; = banyaknya data ke-i.

Sedangkan nilai maksimum dan nilai minimum menyatakan nilai tertinggi dan
terendah dari suatu variabel.
11.2 Uji Efek Spasial
Menurut Rajabidfard dan Williamson (2000) menyatakan bahwa data
spasial merupakan data yang membentuk objek yang berhubungan dengan ruang
bumi termasuk permukaan bumi, dibawa permukaan bumi, atmosfir, perairan,

permukaan bumi dan kelautan. Uji efek spasial terbagi menjadi dua yaitu :
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11.1.2 Uji Dependensi Spasial
Menurut Jurniardi dan Salamah (2015), uji dependensi spasial untuk melihat
pengamatan di suatu lokasi berpengaruh terhadap lokasi lainnya. Pengujian
dependensi spasial dilakukan menggunakan statistik uji Morans’I adalah sebagai
berikut:
Hipotesis:
Hy:I = 0 (tidak terdapat dependensi spasial)
Hy: I # 0 (ada dependensi spasial)
Statistik uji Morans I adalah:

I-e(1
, 1=EQ)
’var(f)
Keterangan:
I = nilai indeks Moran’s |
Z = nilai statistik uji indeks Moran’s |

var(I) = nilai varians dari indeks Morans |

E(f)  =nilai statistik uji indeks Moran’s |

Kriteria penolakannya adalah tolak H, jika nilai p — value < a yang artinya
terdapat dependensi spasial.
11.2.2 Heterogenitas Spasial

Heterogenitas Spasial terjadi akibat adanya perbedaan antara satu wilayah
dengan wilayah lainnya. Pengujian heterogenitas spasial menggunakan uji
Breushch-pagan dalam suatu wilayah penelitian yang pada dasarnya tidak
homogen. Adanya heterogenitas spasial dapat menunjukkan bahwa data dapat
dimodelkan dengan GWR. Anselin (1998) menyatakan bahwa hipotesis yang
mendasari pengujian heterogenitas spasial menggunakan uji Breusch-pagan adalah
sebagai berikut:
Hipotesis:
Hy:o? = 02 = -+ = o} (tidak terdapat heterogenitas spasial)
H,: minimal ada satu ¢/ # ajz (ada heterogenitas spasial)

Statistik uji breusch-pagan (BP) adalah:
BP =~FTZ(Z"Z)7Z"f
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dengan unsur-unsur vektor f adalah:

2
e.
fi=g-1
Keterangan:
e; = error untuk pengamatan ke- i.
o? = variance error.
Z = standarisasi variabel x.

Kriteria penolakannya adalah tolak Hy jika BP >x{, . 1), dimana x¢, 1y,

merupakan titik Kritis uji x? dengan taraf a dan derajat bebas (p + 1), dengan

menolak H, dapat dilakukan bahwa terdapat heterogenitas spasial (Rosa, 2015).

11.3 Model Geographically Weighted Regression (GWR)

Model GWR adalah model regresi sederhana yang diubah menjadi model
regresi yang berbobot. Setiap nilai parameter akan dihitung pada setiap lokasi
geografis sehingga setiap titik lokasi geografis mempunyai nilai parameter regresi
yang berbeda — beda. Hal ini akan memberikan variansi pada nilai parameter regresi
di suatu kumpulan wilayah geografis. Jika nilai parameter regresi konstan pada tiap-
tiap wilayah geografis, maka model GWR adalah model global. Artinya tiap — tiap
wilayah geografis mempunyai model yang sama.

Model umum untuk model GWR adalah (Fotheringham dkk 2002):

Vi = Bolu;, v) + Xh_q Bie(uy, v;) xype + & ,(@=12,..,n)
Keterangan:
Vi = variabel respon untuk lokasi ke-i.
Xk = variabel prediktor ke-k pada lokasi ke-i.
(u;, vy) = koordinat lintang dan bujur dari titik ke-i pada suatu

lokasi geografis.

Bo(u;, v;) = nilai intercept model regresi GWR.
Br (u;, v;) = Koefisien regresi variabel prediktor ke-k untuk ke-i.
& = erorr ke-i

11.4 Bandwidth

Bandwidth adalah ukuran jarak fungsi pembobot dan sejauh mana pengaruh

lokasi terhadap lokasi lain. Secara teoritis bandwidth merupakan lingkaran dengan
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radius b dari titik pusat lokasi, dimana digunakan sebagai dasar menentukan bobot
setiap pengamatan yang terletak dekat lokasi i maka akan lebih berpengaruh dalam

membentuk parameter model lokasi i.

Bandwidth optimal diperoleh dengan menggunakan cross validation (CV).
Jika nilai CV semakin kecil, maka didapatkan bandwidth yang optimum

(Fotheringham dkk 2002) dengan rumus sebagai berikut:

n

CV = ) [y = 9ui®)

i=1

Keterangan:

i = lokasi ke-i.

b = bandwidth.

V+i(b) = nilai taksiran dari model regresi tanpa pengamatan ke-i.

11.5 Penaksiran Parameter Model Geographically Weighted Regression
Model GWR merupakan model regresi yang menggunakan pendekatan titik
sehingga penaksiran parameter yang diperoleh bersifat lokal. Penaksiran parameter
model GWR dilakukan dengan metode kuadrat terkecil terboboti Weighted Least
Square (WLS) dengan memberikan matriks pembobot yang berbeda untuk setiap
lokasi pengamatan (Fotheringham dkk 2002).
Bentuk penaksiran parameter pada lokasi (u;, v;) dengan GWR adalah sebagai

berikut:
Bu,v) = XTW (wy, v)X) 2 XTW (u;, v;)Y

Keterangan:

X = matriks data dari variabel prediktor.
Y = vektor variabel respon.

W (u;,v;) = matriks pembobot.

11.6 Pembobot Model Geographically Weighted Regression

Fotheringham dkk (2002), menyatakan bahwa Pembobot dalam GWR

merupakan aspek penting pembobot tersebut bergantung pada jarak antara titik lokasi



Universitas Hasanuddin

pengamatan. Fungsi dari matriks pembobot adalah untuk menentukan parameter
yang berbeda pada setiap titik lokasi pengamatan.

Matriks pembobot pada GWR merupakan matriks pembobot berbasis pada
lokasi titik pengamatan ke-i dengan titik lokasi pengamatan lainnya. Lokasi
pengamatan ke-i umumnya diasumsikan sebagai pengaruh paling besar terhadap
penaksiran parameter di titik lokasi pengamatan ke-i. Oleh karena itu, matriks
pembobot dari W (u;, v;) akan semakin besar seperti jarak yang semakin dekat.

Terdapat beberapa cara yang dapat digunakan untuk menentukan nilai
pembobot. Salah satu cara yang paling sederhana adalah dengan memberikan bobot
sebesar 1 untuk setiap titik lokasi pengamatan i dan j sebagai berikut:

w;;=1,vidan;j
Sehingga, model yang dihasilkan apabila menggunakan fungsi pembobot ini adalah
model regresi linear Klasik.
Pembobot dalam GWR juga didapatkan dengan menggunakan fungsi invers jarak
sebagai berikut:

1]1ka dij < b

wius, vi) = {O,jika dij > b

d;; adalah jarak antara titik lokasi pengamatan ke-i dengan titik lokasi pengamatan

ke-j (Fotheringham dkk (2002) dalam (Maulani, 2013).

djj = J(ui'uj)z + (vi, v))?

Dimana b adalah bandwith atau lebar jendela yang persamaannya sebagai radius
(b) suatu lingkaran, sehingga sebuat titik lokasi pengamatan yang berada dalam
radius lingkaran masih dianggap berpengaruh dalam membentuk parameter di titik
lokasi ke-i. Fungsi invers jarak akan memberikan bobot sama dengan 1, jika titik
lokasi ke-j berada di dalam radius b. Sedangkan jika titik lokasi ke-j berada di luar
radius b dari luar titik ke-i, maka fungsi invers jarak akan memiliki bobot sama
dengan 0.

Selain itu, matriks pembobot W (u; v;) dapat ditentukan dengan
menggunakan fungsi karnel. Fungsi karnel memberikan pembobot sesuai bandwith

optimum yang nilainya bergantung pada kondis data.
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Fungsi karnel adaptive memiliki bandwidth yang berbeda — beda pada setiap
lokasi pengamatan, dengan fungsi pembobot sebagai berikut:
1. Fixed karnel gaussian (Fotheringham dkk 2002)

1

d2.
n __Y
et )

w; =

Keterangan:

w; = bobot spasial untuk pengamatan ke-i.

d;; = jarak Euclidean antara pengamatan ke i dan ke j.

h = bandwidth atau panjang kernel yang telah ditentukan sebelumnya.

11.7 Pengujian Model Geographically Weighted Regression

11.7.1 Uji Parsial Model Geographically Weighted Regression
Pengujian parameter model GWR dilakukan untuk mengetahui parameter

mana yang berpengaruh signifikan terhadap variabel respon secara parsial.
Hipotesis (Fotheringham dkk 2002)

Hy: By (uy, v;) =0

H,: Minimal ada satu S (u;,v;) # 0

Statistik Uji:
_ B (u;, v;)
hitung — SEﬁAk(uilvi)
Keterangan:
Br (uy, vy) = koefisien regresi pada koordinat letak geografis (bujur, lintang).
SEﬁAk(ui,,,i) = Standar erorr pada penduga parameter fy.

traper dengan distribusi t menggunakan derajat bebas df = (;_g .

Daerah penolakan:

Tolak Hy jika thirung > teaper dengan taraf signifikan a 0.05. Hal ini berarti ada

pengaruh signifikan antara variabel prediktor dengan variabel respon.

10
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11.8 Model Frekuensi Klaim
Model frekuensi klaim di dapatkan dari model GWR. Model GWR vyaitu
setiap parameter dihitung pada setiap lokasi pengamatan, sehingga setiap lokasi
pengamatan mempunyai nilai pengamatan regresi yang berbeda-beda. Model GWR
dapat ditulis sebagai berikut (Fotheringham dkk 2002):
yi = Bo(uy, vy) + By (uy, vdxiy + Bo(up vdxip + -+ By vdxy + & (2.2)
9i = Bo(uy,v) + By (u v)xi + Bo(uyy v)xiz + -+ Bre(ug, v)xi
Keterangan:

Vi = variabel respon untuk lokasi ke-i.
Xk = variabel prediktor ke-k pada lokasi ke-i.
(u;, vy) = koordinat lintang dan bujur dari titik ke-i pada suatu

lokasi geografis.

Bo(u;, v;) = nilai intercept model regresi GWR.
Br (u;, v;) = Koefisien regresi variabel prediktor ke-k untuk ke-i.
& = erorr ke-i

Model GWR menghasilkan nilai residual untuk observasi dalam dataset
yang dinyatakan sebagai selisih antara nilai observasi dari variabel prediktor dan
nilai prediksi yang diestimasikan setiap lokasi dalam data, rumus residual untuk
model GWR( Fotheringham dkk 2002):

e =y —Ji
e; = Residual untuk observasi ke -i
Vi = Nilai variabel respon untuk observasi ke-i

Jika e; mendekati angka nol, berarti nilai y; hampir sama dengan nilai varaibael
respon.

Koefisein determinasi sebagai ukuran sejauh mana variasi dalam variabel
respon yang dijelaskan oleh model GWR masing-masing lokasi dalam dataset,
rumus untuk R? dalam model GWR Fotheringham dkk 2002):

n
SST = z i — ¥)?
i

11
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Keterangan:

n = Jumlah observasi dalam dataset

Vi = Nilai variabel respon untuk observasi ke-i

Vi = Rata-rata nilai seluruh nilai y; dalam dataset.

Jikanilai R? berkisaran antara 0 hingga 1. Jika R? mendekati 0 artinya model hampir
tidak dapat menjelaskan variasi dalam data dan dapat dikatakan model cocok untuk
data yang diamati. Jika R? mendekati angka 1 menunjukkan bahwa model sangat
baik dalam menjelaskan varaisi dalam data dan model memberikan prediksi yang

sangat baik dan akurat.
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