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ABSTRAK

PEMODELAN KRIMINALITAS DI SULAWESI SELATAN

MENGGUNAKAN MODEL GEOGRAPHICALLY WEIGHTED

REGRESSION (GWR)

Sulawesi Selatan merupakan salah satu Provinsi di Indonesia yang menjadi
pintu masuk kawasan timur Indonesia, yang juga dianugerahi sumber daya alam
yang melimpah, dan beragam potensi wisata. Besarnya potensi yang dimiliki
Sulawesi Selatan seharusnya sejalan dengan kondisi perekonomian masyarakatnya.
Namun ternyata hal tersebut tidak sejalan dengan kriminalitas di Sulawesi Selatan
yang masih termasuk sebagai salah satu Provinsi dengan kriminalitas tertinggi di
Indonesia. Sehingga pihak pemerintah provinsi terus berupaya untuk
meminimalisir terjadinya kriminalitas. Penelitian ini dilakukan untuk memodelkan
dan menganalisis kriminalitas di Sulawesi Selatan menggunakan model
Geographicaly Weighted Regression (GWR). Dalam pemodelan GWR diperlukan
matriks pembobot yang diperoleh setelah menghitung jarak antar lokasi
pengamatan dengan pembobot fungsi kernel fixed Gaussian, fungsi kernel fixed
Bisquare, dan fungsi kernel fixed Tricube. Data yang digunakan merupakan data
kriminalitas dan faktor pengaruhnya, yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik
Provinsi Sulawesi Selatan tahun 2020. Pemodelan GWR menghasilkan model
yang berbeda pada setiap lokasi pengamatan. Perbandingan model GWR dengan
tiga jenis fungsi pembobot yang berbeda berdasarkan nilai AIC dan SSE terkecil,
serta nilai R2 terbesar. Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh model terbaik
yaitu model GWR dengan fungsi pembobot kernel fixed Gaussian, dengan nilai
AIC 291.9572, nilai SSE 137805.3, dan nilai R2 sebesar 98.84%. Pemetaan
wilayah dengan pembobot kernel fixed Gaussian menghasilkan sebelas kelompok
wilayah berdasarkan variabel yang berpengaruh signifikan pada setiap wilayah,
variabel yang berpengaruh signifikan terhadap kriminalitas adalah kepadatan
penduduk (X1), jumlah pengangguran (X2), jumlah penduduk miskin (X3), PDRB
(X4), pengeluaran perkapita (X5), dan IPM (X6), serta diperoleh variabel yang
memiliki pengaruh terbesar pada kriminalitas di Sulawesi Selatan adalah Jumlah
Penduduk miskin.

Kata kunci: Kriminalitas, Spasial, Geographically Weighted Regression (GWR),
Fungsi Pembobot, Kernel Fixed
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ABSTRACT

MODELING OF CRIMINALITY IN SOUTH SULAWESI USING

GEOGRAPHICALLY WEIGHTED REGRESSION (GWR) MODEL

South Sulawesi is one of the provinces in Indonesia which is the entrance to
the eastern region of Indonesia, which is also endowed with abundant natural
resources and various tourism potentials. The magnitude of the potential possessed
by South Sulawesi should be in line with the economic conditions of its people.
However, it turns out that this is not in line with criminality in South Sulawesi
which is still included as one of the provinces with the highest crime in Indonesia.
So that the provincial government continues to strive to minimize the occurrence
of crime. This study was sonducted to model and analyze criminality in South
Sulawesi using the Geographically Weighted Regression (GWR) model. In GWR
modeling, a weighting matrix is needed which is obtained after calculating the
distance between observation locations by weighting the fixed Gaussian kernel
function, Bisquare fixed kernel function, and Tricube fixed kernel function. The
data used is data on crime and its influencing factors, which were obtained from
the Central Statistics Agency of South Sulawesi Province in 2020. The GWR
modeling produces a different model at each observation location. Comparison of
the GWR model with three different types of weighting functions based on the
smallest AIC and SSE values, as well as the largest R2 value. Based on the
calculation, the best model is GWR model with a kernel fixed Gaussian weighting
function, with an AIC value of 291.9572, SSE value of 137805.3, and R2 value of
98.84%. Regional mapping with kernel fixed Gaussian weighting function resulted
in eleven regional groups based on variable that had a significant effect on each
region, variable that had a significant effect on crime were population density
(X1), number of unemployed (X2), number of poor people (X3), GRDP (X4), per
capita expenditure (X5), and HDI (X6), and the variable that has the greatest
influence on crime in South Sulawesi is the number of poor people.

Keywords: Crime, Spatial, Geographically Weighted Regression (GWR),
Weighting Function, Kernel Fixed
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Indonesia adalah suatu negara kepulauan dengan karakteristik dan

perbedaan pada setiap wilayahnya, seperti perbedaan dari segi sumber daya

manusia, sumber daya alam, sumber daya modal, budaya, sarana, dan prasarana.

Perbedaan tersebut berdampak pada perbedaan proses pertumbuhan dan

pembangunan ekonomi pada masing-masing wilayah di Indonesia, dimana

pembangunan dalam suatu wilayah berkaitan dengan potensi ekonomi dan

karakteristik yang dimiliki oleh wilayah tersebut, serta terdapat keterkaitan

kegiatan ekonomi dengan wilayah disekitarnya (Ramdayani et al., 2019).

Keterkaitan antar wilayah tersebut, menimbulkan dua kemungkinan, yaitu

mengakibatkan timbulnya Spread Effect atau penyebaran kegiatan ekonomi yang

memberikan peluang kepada daerah terbelakang untuk tumbuh dan berkembang,

atau menimbulkan Pollaritas yaitu kesenjangan antar wilayah yang semakin besar

yang dapat menyebabkan wilayah kaya semakin kaya, sedangkan wilayah miskin

semakin miskin (Hariyanti, 2020).

Timbulnya Spread Effect maupun Pollaritas dapat menyebabkan terjadinya

ketimpangan pembangunan antar wilayah, terutama terkait kemampuan

masyarakat dalam melakukan kegiatan ekonomi. Ketimpangan pembangunan di

suatu wilayah dapat terjadi jika wilayah dengan aliran modal yang lebih besar

dapat menarik sumber daya dan faktor produksi lain yang berada di wilayah
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sekitarnya dengan harga yang lebih rendah, sehingga bagi pemilik modal dapat

terjadi multiplier keuntungan dan bagi daerah penyedia sumber daya akan

mengalami ketertinggalan (Suryandari et al., 2021). Ketimpangan pembangunan

antar wilayah yang berlebihan, dapat menyebabkan terjadinya ketidakseimbangan

pertumbuhan daerah dan juga dapat mendorong terjadinya perbedaan proses

pembangunan, sehingga akan menciptakan wilayah yang terbelakang dan wilayah

maju. Jika angka ketimpangan pembangunan antar wilayah semakin tinggi, maka

akan berdampak pada kesenjangan tingkat kesejahteraan masyarakatnya. Bagi

wilayah dengan masyarakat yang memiliki tingkat ekonomi tinggi, hal tersebut

tidak menjadi permasalahan, namun bagi wilayah dengan masyarakat tingkat

ekonomi rendah akan berdampak pada meningkatnya kemiskinan dan

pengangguran, yang akhirnya dapat mendorong terjadinya tindak kriminalitas

(Maulana, 2019).

Berbagai sumber berita menyebutkan bahwa pandemi Covid-19

mengakibatkan peningkatan tingkat kemiskinan yang disebabkan oleh banyaknya

pemutusan kerja dan pembatasan izin usaha. Kemiskinan dan kriminalitas

merupakan dua sisi mata uang yang sama, sehingga jika angka kemiskinan

meningkat, maka kriminalitas juga meningkat (Maruf, 2021). Berdasarkan laporan

Kompas.com, sejak adanya pandemi Covid-19 di Indonesia pada awal tahun 2020,

mengakibatkan angka kriminalitas di Indonesia meningkat secara signifikan pada

setiap minggunya, pada minggu ke-20 pihak Kepolisian Republik Indonesia (Polri)

menyatakan bahwa angka kriminalitas meningkat 7.04% dan pada minggu ke-24

dimana awal diberlakukannya kebijakan new-normal tingkat kriminalitas

meningkat sebesar 38.45% (Halim, 2020). Pada data publikasi Numbeo.com

(suatu basis data global yang memuat informasi biaya hidup, tingkat kejahatan,
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harga konsumen, dan kualitas kesehatan), tingkat kriminalitas Indonesia pada

tahun 2020 dan 2021 berada diurutan ke 4 ditingkat ASEAN, sedangkan ditingkat

global pada tahun 2020 menempati urutan ke 56 dari 133 negara dengan angka

kriminalitas sebesar 45.84%, dan pada tahun 2021 menempati urutan ke 62 dari

137 negara, dengan angka kriminalitas yang meningkat sebesar 46.23%

(Adamovic, 2021).

Tindak kejahatan atau tindak kriminalitas adalah tindakan yang melanggar

hukum, peraturan, dan norma yang berlaku dalam masyarakat, sehingga harus

diberikan penghukuman atau sanksi terhadap pelanggaran yang dilakukan

(Middleton and Shepherd, 2018). Jumlah kasus kriminalitas yang terjadi dalam

suatu wilayah dapat menggambarkan kondisi masyarakatnya yang memiliki

tingkat kesejahteraan yang rendah, karena ketidakmampuannya dalam bersaing

mengikuti perkembangan zaman, namun terus dituntut untuk memenuhi kebutuhan

sehari-hari sebagai upaya bertahan hidup (Septaria and Zulfaridatulyaqin, 2021).

Manusia sebagai makhluk tuhan yang memiliki unsur fisik (jasad) dan

nonfisik (jiwa, pikiran, nafsu), dalam hidupnya juga memiliki berbagai tujuan

hidup dan obsesi yang ingin dicapai. Namun, semua keinginan tersebut haruslah

sesuai dengan jalan Tuhan, dimana harus menyeimbangkan unsur ragawi, rohani,

dan indrawi. Sebagaimana Firman Allah SWT dalam Al-Qur’an Surah Asy-Syams

ayat 7-10 sebagai berikut:

Artinya: “Dan demi jiwa serta penyempurnaan-Nya. Maka Dia mengilhamkan

kepadanya (jalan) berupa kejahatan dan ketaqwaannya. Sungguh telah beruntung
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siapa yang menyucikannya. Dan sungguh merugilah siapa yang mengotorinya.”

(QS. Asy-Syams: 7-10)

Ayat diatas menerangkan jika pada awalnya manusia diciptakan oleh Allah

dalam keadaan suci atau fitrah. Namun, selain diberikan potensi untuk menjaga

dirinya tetap dalam keadaan suci, juga diberikan potensi untuk mengotori kesucian

tersebut, sehingga menjadikan manusia memiliki potensi dan kemungkinan yang

sama dalam melakukan suatu kebaikan atau kejahatan. Manusia mampu

membedakan antara sesuatu yang baik dengan yang buruk, juga dapat menuntun

dirinya menuju suatu kebaikan atau keburukan, karena potensi tersebut sudah

terdapat dalam diri setiap manusia. Kehadiran petunjuk dan faktor eksternal lain

yang mendorong dan mengarahkannya, bukan menciptakannya. Oleh karena itu,

tidak mengeherankan apabila dalam kehidupan dijumpai banyak tindak kejahatan

atau kriminalitas yang diperbuat oleh manusia.

Pada dasarnya, segala perbuatan yang dilakukan manusia dalam bentuk

kebaikan ataupun keburukan pasti akan mendapatkan balasan dan ganjaran yang

setimpal, serta pasti akan dimintai pertanggungjawaban, entah itu semasa didunia

maupun nanti di akhirat. Adapun beberapa hadits nabi yang menjelaskan

mengenai balasan bagi setiap perbuatan yang dilakukan oleh manusia diantaranya,

Rasulullah SAW bersabda,

Artinya: “Barangsiapa yang membantu seorang muslim (dalam) suatu kesusahan

didunia maka Allah akan menolongnya dalam kesusahan pada hari kiamat, dan

barangsiapa yang meringankan penderitaan seorang muslim yang sedang kesulitan
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maka Allah akan meringankan (bebannya) didunia dan diakhirat.” (HR. Muslim)

Hadits tersebut menjelaskan mengenai besarnya keutamaan manusia untuk

membantu meringankan beban manusia yang lain sesuai dengan kemampuan, baik

itu menggunakan bantuan harta, tenaga, nasehat, dan lain sebagainya. Kesusahan

yang dialami manusia selama berada di dunia sangat kecil, bahkan tidak ada

artinya jika dibandingkan dengan dahsyatnya kesusahan pada hari kiamat,

sehingga sudah seharusnya manusia berbuat baik dan menolong manusia lain

untuk bekal dihari kiamat nanti, karena pertolongan yang akan diberikan oleh

Allah kepada manusia sangat bergantung pada pertolongan yang dilakukannya

kepada manusia lain. Membantu meringankan penderitaan sesama muslim

merupakan suatu kebaikan dan bernilai pahala, meskipun perbuatan tersebut

dianggap sepele. Apabila seorang muslim mengabaikan kesempatan untuk berbuat

kebaikan, maka hal tersebut sama dengan menghilangkan kesempatan untuk

menjadi hamba yang dicintai Allah. Sebagaimana Rasulullah SAW bersabda,

Artinya: “Barangsiapa yang memberi kemudharatan niscaya Allah akan memberi

kemudhartaan kepadanya, barangsiapa yang menyusahkan niscaya Allah akan

menyusahkan dia.” (HR. Abu Dawud dan Al-Tirmidzi).

Hadits tersebut menjelaskan mengenai larangan untuk menyulitkan dan

memberi kemudaratan kepada sesama manusia, baik kemudaratan untuk diri

sendiri maupun kepada manusia lain, karena Allah akan membalas dengan yang

lebih daripada apa yang telah dilakukan. Allah selalu menginginkan umatnya

untuk selalu berbuat mudah dan memudahkan satu sama lain. Allah tidak

membebani hamba-Nya untuk mengerjakan hal yang mendatangkan mudarat, juga
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tidak memerintahkan hamba-Nya dengan sesuatu yang akan membahayakan fisik

manusia, karena apa yang Allah perintahkan kepada manusia merupakan intisari

kebaikan agama dan dunia, serta apa yang dilarang merupakan intisari kerusakan

agama dan dunia. Hadits tersebut juga menyerukan untuk mencegah kemudaratan,

yaitu dengan menghilangkan kemudaratan yang telah terjadi dan memperbaiki

kerusakan yang telah ditimbulkan. Kedua hadits tersebut menunjukkan balasan

dan ganjaran yang akan diterima oleh manusia atas segala perbuatan yang telah

dilakukannya selama didunia. Sehingga, barangsiapa yang melakukan amalan

yang dicintai oleh Allah, maka Allah akan mencintainya pula, dan barangsiapa

yang melakukan amalan yang dibenci oleh Allah, maka Allah akan membencinya

pula.

Provinsi Sulawesi Selatan merupakan suatu provinsi dengan wilayah sangat

strategis dan potensial, karena terletak pada jalur persimpangan lalu lintas

penumpang, serta perdagangan barang dan jasa dari wilayah barat ke wilayah

timur Indonesia, sehingga menjadikannya sebagai gerbang pintu masuk kawasan

timur Indonesia. Peran tersebut menjadikan Sulawesi Selatan terus berbenah demi

meningkatkan dan melengkapi sarana prasarana fisik untuk menunjang perannya

sebagai pusat perekonomian wilayah Indonesia timur dengan mengembangkan

berbagai sektor kehidupan yang berpotensi besar, seperti sektor pertanian,

pertambangan, konStruksi, dan pariwisata (BPS, 2020b). Beberapa sektor tersebut

juga terus dikembangkan dengan harapan dapat membantu membuka banyak

lapangan pekerjaan bagi masyarakat.

Meski Provinsi Sulawesi Selatan merupakan daerah yang memiliki potensi

tinggi, namun masih memiliki beberapa permasalahan kependudukan, diantaranya

permasalahan pengangguran yang terus mengalami peningkatan pada periode
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2018-2020. Sehingga berimplikasi pada meningkatnya jumlah penduduk miskin.

Pada angka kriminalitas, juga perlu mendapatkan perhatian yang lebih.

Berdasarkan publikasi BPS dalam Statistik Kriminal Tahun 2020, pada periode

tahun 2017-2019 Provinsi Sulawesi Selatan menempati posisi 4 besar dengan

jumlah kriminalitas tertinggi di Indonesia (BPS, 2020a).

Menghadapi kondisi tersebut, pemerintah Provinsi terus berupaya untuk

mengurangi dan meminimalisir terjadinya tindak kriminal, seperti dengan

mengalokasikan jumlah tenaga keamanan seperti polisi untuk meningkatkan

keamanan, memberikan bantuan sosial bagi penduduk miskin, membantu

menciptakan lapangan pekerjaan dengan mengembangkan beberapa sektor

perekonomian, berupaya untuk mengatasi ketimpangan yang terjadi di masyarakat,

dan lain sebagainya. Berdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan analisis untuk

mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh terhadap tindak kriminalitas, agar

dalam pelaksanaan pengurangan tindak kriminalitas dapat lebih difokuskan

terhadap faktor-faktor pengaruhnya. Pada dasarnya, kriminalitas terjadi pada

masyarakat yang dilatarbelakangi oleh masalah ekonomi, pendapatan yang rendah,

serta tidak sebandingnya pendapatan dengan kebutuhan hidup, sehingga

mendorong dilakukannya tindak kriminal karena kepuasan yang diperoleh dari

hasil melakukan tindak kriminal lebih besar dibandingkan dengan hasil yang

diperoleh dari perbuatan legal (Rahmalia et al., 2019).

Penelitian mengenai faktor-faktor yang mempengaruhi tindak kriminalitas

telah banyak dilakukan sebelumnya. Dalam penelitian terdahulu mengenai

penentuan faktor yang mempengaruhi kriminalitas di Jawa Timur, menghasilkan

faktor yang berpengaruh signifikan terhadap kriminalitas adalah kepadatan

penduduk, pertumbuhan ekonomi, dan tingkat kemiskinan. Kepadatan penduduk
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berpengaruh positif terhadap kriminalitas, karena suatu wilayah dengan penduduk

yang padat akan kesulitan untuk meningkatkan kualitas hidup, serta akan

menimbulkan permasalahan sosial, ekonomi, keamanan, dan kebutuhan pangan,

sehingga akan memicu terjadinya tindak kriminal. Tingkat kemiskinan

berpengaruh positif terhadap tindak kriminalitas, dimana semakin meningkatnya

kemiskinan cenderung akan meningkatkan tindak kriminalitas, karena kemiskinan

dapat menyebabkan stress dan memicu suatu individu mengadopsi perilaku

kriminal untuk memenuhi kebutuhan hidup sehari-hari. Pertumbuhan ekonomi

yang digambarkan melalui PDRB berpengaruh negatif terhadap tindak

kriminalitas, meningkatnya nilai PDRB menunjukkan bahwa suatu wilayah

mengalami peningkatan perekonomian dan kesejahteraan masyarakat, apabila

suatu wilayah memiliki tingkat kesejahteraan yang tinggi maka kriminalitas akan

berkurang (Nurhuda and Jaya, 2018).

Dalam penelitian mengenai penentuan faktor yang mempengaruhi

kriminalitas di Indonesia, menghasilkan faktor yang berpengaruh signifikan

terhadap kriminalitas adalah Indeks Pembangunan Manusia (IPM), IPM dapat

menggambarkan keberhasilan pembangunan kualitas sumber daya manusia di

suatu wilayah, juga dapat menggambarkan standar kehidupan yang layak bagi

masyarakatnya, IPM berpengaruh negatif terhadap tindak kriminalitas, sehingga

jika terjadi peningkatan standar kehidupan, maka menunjukkan bahwa terjadinya

penurunan tindak kriminal, karena masyarakatnya sudah mampu memenuhi

kebutuhan hidupnya (Audey and Ariusni, 2019). Dalam penelitian mengenai

penentuan faktor yang mempengaruhi kriminalitas di Jawa Timur pada periode

tahun 2017, menghasilkan faktor yang berpengaruh signifikan terhadap

kriminalitas adalah tingkat pengangguran, pengangguran adalah individu yang
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tidak bekerja dan tidak berpenghasilan namun harus terus berupaya untuk

memenuhi kebutuhan hidupnya, tingkat pengangguran berpengaruh positif

terhadap kriminalitas, suatu wilayah dengan tingkat pengangguran yang tinggi

akan menjadi rawan dan menurunkan tingkat kesejahteraan masyarakat, sehingga

akan memicu terjadinya tindak kriminalitas (Yusuf et al., 2020). Dalam penelitian

lain mengenai penentuan faktor yang mempengaruhi kriminalitas di Jawa Barat

periode tahun 2016, menghasilkan faktor yang berpengaruh signifikan terhadap

kriminalitas adalah pengeluaran perkapita, pengeluaran perkapita adalah besar

biaya yang dikeluarkan masyarakat dalam memenuhi kebutuhan hidup,

pengeluaran perkapita berpengaruh negatif terhadap kriminalitas, suatu wilayah

yang memiliki pengeluaran perkapita yang rendah menunjukkan bahwa

masyarakatnya belum mampu secara maksimal untuk memenuhi kebutuhan

hidupnya, sehingga akan mendorong terjadinya tindak kriminal (Ramdayani et al.,

2019).

Beberapa metode penentuan dan analisis faktor yang dapat digunakan yaitu

metode regresi linear sederhana atau berganda (dimana nilai parameter dan

hubungan keterkaitan antar variabel diasumsikan sama pada setiap lokasi

pengamatan, sehingga diperoleh penduga parameter yang bersifat tunggal (Rath

et al., 2020)), metode regresi nonparametrik (metode regresi yang digunakan jika

pola hubungan antara variabel dependen dan variabel independen tidak dapat

digambarkan dengan suatu fungsi tertentu (Diana and Rory, 2020)), metode regresi

data panel (metode regresi yang menggabungkan data croos section dan data time

series (Purwanti and Widyaningsih, 2019)), metode regresi logistik (metode

regresi yang digunakan untuk menganalisis data yang berskala kategori atau

interval, juga digunakan pada data yang memiliki skor dummy (Kurniawan et al.,
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2021)).

Pada dasarnya, dalam penentuan analisis faktor dapat dikaitkan dengan

faktor wilayah, sebagaimana dalam kasus tindak kriminalitas yang tinggi sering

dihubungkan dengan faktor kondisi geografis di wilayah tersebut. Dalam

pendekatan statistik data yang memperhatikan informasi geografis disebut data

spasial. Faktor geografis (spasial) sangat berpengaruh pada model yang diperoleh,

karena pada setiap lokasi pengamatan memiliki letak geografis dan karakteristik

yang berbeda, faktor geografis juga dapat memberikan gambaran mengenai suatu

lokasi, peristiwa, dan persebaran dalam suatu wilayah tersebut (Wu et al., 2017).

Sebagaimana Firman Allah SWT dalam Al-Qur’an Surah Ar-Rum ayat 22 sebagai

berikut:

Artinya: “Dan diantara tanda-tanda kekuasaan-Nya ialah penciptaan langit dan

bumi, perbedaan bahasamu dan warna kulitmu. Sungguh, pada yang demikian itu

benar-benar terdapat tanda-tanda bagi orang yang mengetahui.” (Q.S Ar-Rum:

22).

Ayat diatas menerangkan bahwa diantara tanda-tanda kekuasaan Allah

adalah menciptakan langit tanpa penyangga yang berisi bintang, planet, satelit, dan

benda langit (angkasa) lainnya yang tak terhitung banyaknya, juga menciptakan

bumi dengan beragam isinya berupa gunung, lembah, bukit, lautan, padang pasir,

dan sebagainya. Tanda-tanda kekuasaan-Nya yang lain adalah perbedaan dan

keragaman bahasa, dimana terdapat 6 ribu hingga 7 ribu Bahasa yang digunakan

didunia, seperti Bahasa Arab, Inggris, Jepang, India, dan lain sebagainya, tanda
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lainnya adalah perbedaan warna kulit, dimana perbedaan tersebut menjadi

keunikan dan ciri khas tersendiri. Sebagaimana kita dapat membedakan seseorang

melalui suaranya, serta bahasa yang dipakainya kita dapat mengetahui bangsanya.

Jika kita membicarakan negara Korea, maka tentu tidak akan lepas dari K-pop,

fashion, dan kosmetiknya, jika kita membicarakan kota Roma, Italia tentu akan

langsung terbayang sebagai kota dengan banyak bangunan kunonya. Hal tersebut

menjelaskan bahwa keragaman pada suatu wilayah menjadi sesuatu yang penting,

karena dapat menunjukkan keunikan dan membantu membedakan wilayah tersebut

dengan wilayah lainnya.

Keragaman karakteristik dalam suatu wilayah memiliki cara

penanggulangan dan penanganan yang berbeda, sehingga faktor keragaman spasial

menjadi sangat berpengaruh, maka beberapa regresi sebelumnya belum mampu

dalam menjelaskan keadaan data yang sebenarnya. Pengambilan kebijakan yang

tidak memperhitungkan faktor spasial atau karakteristik wilayah dapat

menyebabkan pengambilan kebijakan yang tidak berimbang dan tidak tepat

sasaran. Pentingnya dilakukan analisis spasial adalah karena segala sesuatu saling

berhubungan, namun sesuatu yang paling dekat yang memiliki pengaruh yang

lebih kuat dibandingkan dengan yang jauh (Liu et al., 2019).

Beberapa metode yang digunakan dalam pemodelan dan analisis pengaruh

yang memperhatikan faktor spasial yaitu metode Regresi Spasial yang merupakan

metode statistika untuk hubungan antar variabel dengan memperhatikan faktor

spasial, metode Spatial Autoregressive and Moving Average (SARMA) yang

merupakan metode spasial yang digunakan untuk menganalisis data cross section

menggunakan matriks pembobot spasial sebagai bentuk keterkaitan atau hubungan

antar wilayah (Lispani et al., 2018), metode Regresi Kriging merupakan metode
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yang menggabungkan regresi linear untuk memperoleh komponen trend dan

Ordinary Kriging untuk menggambarkan hasil residual model regresi, dimana nilai

residual diasumsikan untuk menjelaskan faktor spasial (Pham et al., 2019), metode

Geographically Weighted Regression (GWR) merupakan suatu model spasial

dengan memperhatikan faktor geografis sebagai faktor yang mempengaruhi

variabel dependen dan sangat berpengaruh pada model yang diperoleh, karena

pada setiap wilayah memiliki letak geografis yang berbeda, sehingga akan

menghasilkan penduga parameter dan faktor berbeda, yang hanya dapat digunakan

pada setiap wilayah tersebut (Sinaga et al., 2021).

Berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Xufeng Fei, et al.,

dalam pemodelan tingkat logam berat dan sumber polusi tanah di kota Shanghai,

China dengan membandingkan metode regresi kriging dan GWR, diperolehi hasil

pemodelan terbaik menggunakan metode GWR dengan nilai MAPE 10.8325%,

serta diperoleh 5 kelompok pembagian wilayah berdasarkan variabel yang

berpengaruh signifikan pada setiap wilayahnya (Fei et al., 2019). Penelitian lain

yang dilakukan oleh Achi Rinaldi, et al., dalam pemodelan persentase penduduk

miskin di Indonesia dengan membandingkan metode regresi linear, Spatial Error

Regression Model (SEM), dan GWR, idiperoleh hasil pemodelani terbaik

menggunakan metode GWR dengan nilai R2 sebesar 90.04% dan AIC terkecil

163.81, serta diperoleh variabel yang berpengaruh tehadap persentase kemiskinan

adalah kepadatan penduduk dan tingkat pengangguran (Rinaldi et al., 2021).

Penelitian lain yang dilakukan oleh Emre Yücer dan Arzu Erener dalam

pemodelan kondisi sosial ekonomi di wilayah perkotaan Turki dengan

menggunakan metode GWR, diperoleh hasil pemodelan terbaik dengan nilai R2

94% dan MAPE 0.22%, serta diperoleh 6 kelompok pembagian wilayah
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berdasarkan variabel yang berpengaruh signifikan pada setiap wilayah, yaitu

tingkat urbanisasi, tingkat literasi, rasio sekolah tingkat menengah, jumlah dokter,

nilai produksi tanaman perkapita, nilai hewan ternak, tingkat Import, produk

domestik bruto, rata-rata sulfur dioksida (SO2) per tahun, dan rata-rata particulate

matter (PM10) per tahun (Yücer and Erener, 2020).

Dalam penelitian lain yang dilakukan oleh Mengge Chen, et al., dalam

pemodelan particulate matter (partikel halus yang berbahaya bagi kesehatan) pada

kebakaran hutan di British Columbia, Canada dengan membandingkan metode

GWR, Validasi, dan Global Regression Method (GRM), diperoleh hasil pemodelan

terbaik menggunakan metode GWR dengan nilai R2 sebesar 88.48%, AIC terkecil

413.65, dan nilai MAPE 3.24%, serta diperoleh 2 kelompok pembagian wilayah

berdasarkan variabel yang berpengaruh signifikan tehadap kebakaran hutan, yaitu

suhu udara, kecepatan angin, dan kelembaman (Chen et al., 2018b). Penelitian

terdahulu yang dilakukan oleh Syarifah Diana Permai, Ardelia Christina, dan

Alexander Gunawan, pada pemodelan dan analisis pengaruh kinerja ekonomi di

pulau Sumatera dengan menggunakan metode GWR. Penelitian tersebut

menghasilkan pemodelan terbaik dengan nilai R2 99.1%, AIC 16.2003, MAPE

0.0165%, dan diperoleh 6 kelompok pembagian wilayah berdasarkan variabel yang

berpengaruh signifikan, yaitu pendapatan asli daerah, dana alokasi umum, dana

alokasi khusus, dana bagi hasil, tingkat kemiskinan, dan IPM (Permai et al., 2021).

Berdasarkan berbagai penelitian diatas, metode terbaik dalam melakukan

pemodelan dan analisis faktor dengan memperhatikan faktor spasial adalah metode

GWR, sehingga metode pemodelan yang dipertimbangkan dalam penelitian ini

yaitu metode Geographically Weighted Regression (GWR). Metode GWR

merupakan pengembangan dari metode regresi linear yang terboboti oleh faktor
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geografis, sehingga dapat menjelaskan keragaman dalam data dan akan

menghasilkan estimasi parameter yang berbeda pada setiap lokasi pengamatan.

Dalam GWR, faktor geografis sangat berperan untuk mengetahui hubungan

ketergantungan antar titik lokasi penelitian, sehingga digunakan informasi

geografis berupa titik koordinat latitude (lintang) dan longitude (bujur) pada setiap

lokasi pengamatan. Pembobotan dalam metode GWR dilakukan untuk

mendapatkan nilai estimasi pada setiap wilayah, dimana wilayah yang dekat

berpengaruh kuat terhadap estimasi, sedangkan wilayah yang jauh tidak

berpengaruh (Wang et al., 2019). Metode yang dapat digunakan untuk pembobotan

model GWR yaitu menggunakan fungsi kernel, fungsi kernel sering digunakan

pada pemulusan data dengan memberikan bobot (bandwith) optimal yang

tergantung pada kondisi data. Fungsi kernel yang digunakan yaitu fungsi kernel

Gaussian, fungsi kernel Bi-Square, dan fungsi kernel Tricube (Putra et al., 2022).

Pembobot fungsi kernel dibagi dalam dua jenis perhitungan, yaitu fungsi kernel

fixed dan fungsi kernel adaptive. Fungsi kernel fixed menghasilkan nilai bandwidth

yang sama untuk semua wilayah pengamatan, sedangkan fungsi kernel adaptive

menghasilkan nilai bandwidth yang berbeda untuk semua lokasi wilayah

pengamatan (Rath et al., 2020).

Fungsi kernel fixed dinilai lebih baik dalam membentuk suatu model GWR,

sebagaimana penelitian yang dilakukan oleh Rifki Adi Pamungkas, Hasbi Yasin,

dan Rita Rahmawati dalam melakukan perbandingan model GWR dengan fixed

dan adptive bandwidth pada persentase penduduk miskin di Jawa Tengah,

diperoleh model GWR terbaik menggunakan bandwidth fungsi pembobot kernel

fixed dengan nilai R2 sebesar 93.49% dan AIC terkecil 253.8286 (Pamungkas

et al., 2016). Pada penelitian yang dilakukan oleh Yuninda Diah Pratiwi,
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Scholastika Mariani, dan Putriaji Hendikawati yang membandingkan GWR

dengan fungsi pembobot kernel fixed Gaussian dan kernel adaptive Bi-square

dalam penentuan faktor pengaruh Angka Harapan Hidup (AHH) di Jawa Tengah,

diperoleh model GWR terbaik menggunakan fungsi pembobot kernel fixed

Gaussian dengan nilai R2 sebesar 95.87% dan AIC 55.911, serta diperoleh 8

kelompok pembagian wilayah berdasarkan variabel yang berpengaruh signifikan

pada setiap wilayahnya (Pratiwi et al., 2019). Dalam penelitian lain yang

dilakukan oleh T Runadi, Y Widyaningsih, dan D Lestari pada pemodelan jumlah

kriminalitas dan penentuan faktor yang berpengaruh di Jawa Tengah menggunakan

model GWR dengan pembobot fixed Gaussian, yang menyatakan bahwa faktor

yang berpengaruh secara signifikan pada jumlah kriminalitas adalah faktor jumlah

pengangguran, jumlah kemiskinan, kepadatan penduduk, dan jumlah korban

narkoba dan alkohol dengan nilai R2 sebesar 86.95% dan AIC 0.0067, serta

diperoleh 6 kelompok pembagian wilayah berdasarkan variabel yang berpengaruh

signifikan pada setiap wilayahnya (Runadi et al., 2020).

Berdasarkan beberapa penelitian sebelumnya yang melakukan pemodelan

dan analisis faktor menggunakan metode Geographically Weighted Regression dan

mendapatkan hasil pemodelan terbaik serta dapat menjelaskan besar pengaruh

faktor spasial terhadap model yang terbentuk berdasarkan dari besarnya nilai R2,

maka pada penelitian ini menggunakan metode Geographically Weighted

Regression dengan bandwidth fungsi kernel fixed dalam memodelkan dan

menganalisis faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kriminalitas di Sulawesi

Selatan. Penelitian ini diharapkan dapat membantu memberikan solusi kepada

pihak pemerintah dalam proses pengambilan kebijakan untuk meminimalisir

terjadinya tindak kriminalitas, serta meningkatkan rasa aman dan nyaman di
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masyarakat.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini

sebagai berikut:

1. Bagaimana hasil pemodelan dan faktor pengaruh kriminalitas di Sulawesi

Selatan menggunakan model Geographically Weighted Regression (GWR)

dengan tiga jenis fungsi pembobot yang berbeda?

2. Bagaimana hasil perbandingan model Geographically Weighted Regression

(GWR) dengan tiga jenis fungsi pembobot yang berbeda dalam penentuan

faktor pengaruh kriminalitas di Sulawesi Selatan?

3. Bagaimana hasil pemetaan wilayah berdasarkan faktor yang berpengaruh

terhadap kriminalitas di Sulawesi Selatan?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui hasil pemodelan kriminalitas di Sulawesi Selatan

menggunakan model Geographically Weighted Regression (GWR) dengan

tiga jenis fungsi pembobot yang berbeda.

2. Untuk mengetahui hasil perbandingan model Geographically Weighted

Regression (GWR) dengan tiga jenis fungsi pembobot yang berbeda dalam

penentuan faktor pengaruh kriminalitas di Sulawesi Selatan.

3. Untuk mengetahui hasil pemetaan wilayah berdasarkan faktor yang

berpengaruh terhadap kriminalitas di Sulawesi Selatan.
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1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat berupa:

1. Secara Teoretis

Penelitian ini dapat digunakan sebagai bahan rujukan dan pengembangan

keilmuan mengenai faktor-faktor yang berpengaruh signifikan terhadap

kriminalitas di Sulawesi Selatan menggunakan model Geographically

Weighted Regression (GWR).

2. Secara Praktis

Penelitian ini dapat dijadikan sebagai acuan untuk meminimalisir

kriminalitas di Sulawesi Selatan, sehingga pengambilan kebijakan dapat

difokuskan terhadap faktor-faktor penyebab kriminalitas.

1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah dari penelitian ini sebagai berikut:

1. Fungsi pembobot yang digunakan dalam penelitian ini adalah Fungsi kernel

fixed Gaussian, fungsi kernel fixed Bi-square, dan fungsi kernel fixed Tricube.

2. Penentuan bandwidth optimum menggunakan Cross Validation.

3. Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data faktor-faktor

kriminalitas di Provinsi Sulawesi Selatan pada tahun 2020 yang bersumber

dari Badan Pusat Statistik (BPS).
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1.6. Sistematika Penulisan

Adapun penjelasan dari isi penulisan dalam penyusunan skripsi ini sebagai

berikut:

1. BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi mengenai latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,

batasan masalah, manfaat penelitian, metode penelitian, dan sistematika

penulisan skripsi.

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi mengenai penjelasan teori yang digunakan dalam mendukung

penyelesaian penelitian yaitu pemodelan kriminalitas di Sulawesi Selatan

menggunakan model GWR.

3. BAB III METODE PENELITIAN

Bab ini berisi mengenai jenis penelitian yang digunakan, sumber data,

metode, dan tahapan analisis yang dirancang untuk menyelesaikan penelitian

mengenai pemodelan kriminalitas di Sulawesi Selatan menggunakan model

GWR.

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisi hasil analisis pemodelan kriminalitas di Sulawesi Selatan

menggunakan model GWR. Proses perhitungan GWR dibantu program

R-Studio untuk mengetahui hasil pemodelan kriminalitas di Sulawesi

Selatan.

5. BAB V PENUTUP
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Bab ini berisi mengenai kesimpulan dan saran dari hasil pemodelan

kriminalitas di Sulawesi Selatan.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Kriminalitas

Tindak kriminalitas adalah suatu tindakan yang melanggar hukum, norma,

dan peraturan sosial yang berlaku dalam suatu kelompok masyarakat, sehingga

bagi yang melakukan pelanggaran harus diberikan penghukuman. Pelaku

perbuatan kriminal akan mendapatkan sanksi sosial dari masyarakat, juga diancam

mendapatkan hukuman berdasarkan pedoman Kitab Undang-Undang Hukum

Pidana (KUHP) serta ancaman sanksi pada peraturan lain yang berlaku (Ingilevich

and Ivanov, 2018). Tindak kriminalitas sangat berdampak negatif terhadap

kesejahteraan masyarkat di wilayah tersebut, karena dapat menimbulkan rasa tidak

aman, kecemasan, kepanikan, dan ketakutan. Tingginya kasus kriminalitas yang

terjadi disuatu wilayah dapat menggambarkan besarnya risiko setiap masyarakat

menjadi korban kriminalitas, risiko tersebut dapat dinyatakan dalam parameter

tingkat kejahatan atau kriminalitas (crime rate) (Lee and Cho, 2018).

Jenis tindak kriminalitas dibagi dalam tiga jenis, yaitu tindak kriminalitas

terhadap fisik manusia (pemerkosaan, pembunuhan, penculikan, penganiayaan,

dan KDRT), tindak kriminalitas terhadap hak milik (perampokan, kebakaran,

penipuan, dan pencurian), dan tindak kriminalitas jenis lainnya (ciber crime,

narkotika, pemalsuan materai surat, dan uang palsu) (Lispani et al., 2018).

Terdapat banyak faktor pengaruh terjadinya tindak kriminalitas, berikut merupakan

penjelasan faktor-faktor yang berpengaruh terhadap tindak kriminalitas yang akan

25
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digunakan sebagai parameter dalam penelitian ini:

2.1.1. Kepadatan Penduduk

Kepadatan penduduk merupakan suatu kondisi atau keadaan dimana jumlah

penduduk semakin padat disuatu batasan wilayah jika dibandingkan dengan luas

wilayah tersebut. Perhitungan kepadatan penduduk didasarkan pada perbandingan

jumlah penduduk terhadap luas wilayah yang ditempati yang dinyatakan dengan

per kilometer persegi (km2) (Fajri and Rizki, 2019). Kepadatan penduduk dapat

dipicu oleh pesatnya pembangunan yang terjadi disuatu wilayah, sehingga banyak

penduduk wilayah lain yang berpindah ke wilayah tersebut, yang berharap bahwa

wilayah tersebut memiliki lapangan pekerjaan yang luas, namun pada

kenyataannya ketersediaan lapangan pekerjaan tidak sebanding dengan banyaknya

penduduk di wilayah tersebut. Padatnya penduduk dalam suatu wilayah dapat

mempengaruhi tingkat kualitas hidup penduduk tersebut. Suatu wilayah dengan

persentase penduduk yang padat akan kesulitan untuk meningkatkan kualitas

hidup dan dapat menimbulkan permasalahan sosial, ekonomi, keamanan, dan

kesejahteraan, juga dapat menyebabkan meningkatnya pengangguran, karena

terbatasnya lapangan pekerjaan yang tersedia, sehingga dapat memicu terjadinya

tindak kriminal (Ramezani et al., 2021).

2.1.2. Pengangguran

Konsep pengangguran merupakan suatu individu yang aktif mencari

pekerjaan, sedang menyiapkan usaha, bekerja hanya beberapa hari dalam

seminggu, tidak aktif mencari kerja karena sudah memiliki pekerjaan namun

belum memulai untuk bekerja, dan individu tidak mencari pekerjaan karena

merasa tidak yakin akan memperoleh pekerjaan. Kondisi tersebut dapat
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menimbulkan beragam permasalahan, karena individu tersebut tidak

berpenghasilan dan tidak mampu memenuhi kebutuhan hidupnya. Suatu wilayah

dengan tingkat pengangguran tinggi akan menurunkan angka kesejahteraan

masyarakatnya dan memicu terjadinya tindak kriminal. Dengan demikian, usaha

yang dilakukan untuk mengurangi tingkat pengangguran juga dapat menurunkan

terjadinya tindak kriminalitas (Syafwan et al., 2021).

2.1.3. Kemiskinan

Kemiskinan merupakan suatu kondisi yang terjadi dalam masyarakat

dimana suatu individu untuk memenuhi kebutuhan hidup memiliki keterbatasan

dalam segi ekonomi. Kondisi keterbatasan tersebut ditandai dengan rendahnya

kemampuan untuk memenuhi kebutuhan primer yaitu sandang atau pakaian,

pangan atau makanan, dan papan atau tempat tinggal. Secara Internasional,

penduduk miskin merupakan penduduk yang hidup dibawah standar pendapatan

garis kemiskinan internasional, garis kemiskinan terdiri atas dua bagian yaitu Garis

Kemiskinan Makanan (GKM) dan Garis Kemiskinan Non Makanan (GKNM).

BPS mengukur kemiskinan di Indonesia berdasarkan kemampuan pemenuhan

kebutuhan dasar GKM dan GKNM. Kemiskinan tanpa jalan keluar dapat

menyebabkan keputusasaan dan menjadikan pelakunya menghalalkan segala cara

untuk keluar dari jerat kemiskinan tersebut, termasuk dengan jalan melakukan

tindak kriminal (Mardiansyah and Sukartini, 2020).

2.1.4. Produk Domestik Regional Bruto (PDRB)

Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) sebagai indikator yang

menunjukkan keadaan ekonomi pada suatu wilayah selama periode waktu tertentu.

PDRB didefinisikan sebagai total nilai tambah dari seluruh unit usaha pada
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wilayah tertentu, atau nilai total barang dan jasa akhir dari seluruh unit ekonomi

(Coscieme et al., 2020). Penentuan nilai PDRB digunakan tiga indikator

pendekatan, yaitu pendekatan pendapatan, pendekatan pengeluaran, dan

pendekatan produksi (nilai tambah). PDRB menggambarkan situasi, kondisi, dan

potensi pembangunan ekonomi disuatu wilayah, serta juga dapat menggambarkan

tingkat kesejahteraan disuatu wilayah. Tingginya nilai PDRB menunjukkan bahwa

terjadi peningkatan perekonomian dan kesejahteraan masyarakat. Penurunan nilai

PDRB dapat menyebabkan menurunnya penyerapan tenaga kerja dan

menimbulkan pengangguran, sehingga dapat memicu terjadinya tindak

kriminalitas (Khairani and Ariesa, 2019).

2.1.5. Pengeluaran Perkapita

Pengeluaran perkapita dipengaruhi oleh pengetahuan dan peluang yang

dimiliki oleh setiap individu, untuk merealisasikan pengetahuan tersebut dalam

bentuk kegiatan yang produktif dan bernilai jual, sehingga akan menghasilkan

keluaran (output) dalam bentuk barang atau jasa sebagai pendapatan, kemudian

pendapatan tersebut akan menciptakan konsumsi pengeluaran. Pengeluaran

perkapita menunjukkan penurunan atau kenaikan kemampuan daya beli

masyarakat dalam mengeluarkan biaya dalam memenuhi kebutuhan hidupnya,

baik dalam bentuk makanan ataupun non makanan. Pengeluaran perkapita

menggambarkan mengenai tingkat kesejahteraan yang dirasakan oleh individu

sebagai dampak membaiknya perekonomian. Peningkatan kesejahteraan ditandai

dengan meningkatnya konsumsi riil perkapita atau pengeluaran perkapita.

Semakin membaiknya kesejahteraan dalam masyarakat, menunjukkan bahwa

semakin menurunnya risiko masyarakat menjadi korban tindak kriminalitas (Fitri

et al., 2017).
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2.1.6. Indeks Pembangunan Manusia (IPM)

Pembangunan manusia adalah suatu konsep dalam memajukan peningkatan

kualitas hidup masyarakat baik secara fisik ataupun secara mental, berdasarkan

pembangunan sumber daya manusia, yang bermakna meningkatkan kemampuan

dasar masyarakat untuk berpartisipasi dalam proses pembangunan berkelanjutan.

Pembangunan manusia memiliki tujuan dalam meningkatkan kebebasan manusia,

membantu manusia dalam meningkatkan kesempatan dalam menggunakan dan

menikmati keterampilan tersebut, sehingga manusia memiliki akses menuju

kehidupan yang layak, berpengetahuan, dan lebih baik (Siregar, 2017). Tolak ukur

keberhasilan pembangunan manusia menggunakan Indeks Pembangunan Manusia

(IPM), dimana IPM dapat menggambarkan standar kehidupan di masyarakat.

Meningkatnya standar kehidupan menunjukkan bahwa permasalahan yang terjadi

dimasyarakat semakin berkurang dan menunjukkan besarnya kesempatan yang

dimiliki masyarakat untuk meningkatkan kualitas diri, termasuk dalam

memperoleh kehidupan yang layak. Peningkatan standar kehidupan masyarakat

menunjukkan terjadinya penurunan tindak kriminalitas, karena masyarakatnya

memiliki kehidupan yang lebih baik dan sudah mampu memenuhi kebutuhan

hidupnya (Kpolovie et al., 2017).

2.2. Analisis Regresi Linear

Analisis regresi linear adalah metode analisis statistik yang digunakan dalam

menjelaskan dan memodelkan hubungan pengaruh antara variabel dependen (Y)

dan variabel independen (X) (Rath et al., 2020). Model regresi linear dengan n
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observasi dan p variabel independen secara umum dituliskan sebagai berikut:

yi = β0 +

p∑
k=1

βkxik + εi (2.1)

Keterangan:

yi = variabel dependen pengamatan ke-i

β0 = intercept

βk = koefisien regresi pada xk

xik = variabel independen ke-k pada pengamatan ke-i

εi = error ke-i

i = 1, 2, ..., n

k = 1, 2, ..., p

Model regresi linear persamaan (2.1) disebut dengan model regresi global,

karena hubungan pengaruh pada variabel dependen dan variabel independen

diasumsikan konstan pada setiap lokasi pengamatan, sehingga estimasi

parameternya juga bernilai sama untuk semua lokasi pengamatan (Mahaboob

et al., 2020). Model regresi global dinyatakan dalam bentuk sederhana sebagai

berikut:

Y = Xβ + ε (2.2)

Model regresi pada persamaan (2.2), ditulis dalam bentuk matriks menjadi



Y1

Y2

...

Yn


=



1 X11 X12 · · · X1p

1 X21 X22 · · · X2p

...
...

...
...

1 Xn1 Xn2 · · · Xnp





β1

β2

...

βn


+



ε1

ε2

...

εn


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Keterangan:

Y = vektor kolom variabel dependen

X = matriks variabel independen

β = vektor kolom dari koefisien regresi

ε = vektor kolom dari error atau galat

2.2.1. Estimasi Parameter Model Regresi Linear

Metode yang digunakan dalam melakukan estimasi parameter pada model

regresi linear adalah metode Ordinary Least Square (OLS). Estimasi parameter

pada metode OLS dilakukan dengan meminimumkan jumlah jarak kuadrat error.

Error diperoleh dari selisih antara nilai data sesungguhnya dengan data yang telah

diprediksi. Dengan memperoleh nilai estimasi parameter yang optimal, maka nilai

error yang akan diperoleh dapat diminumkan, sehingga ketepatan estimasi akan

semakin mendekati data sesungguhnya (Mahara and Fauzan, 2021). Dari bentuk

regresi persamaan (2.2), menggunakan metode OLS diperoleh penduga estimasi

sebagai berikut:

n∑
i=1

ε2i = εT ε

= (Y −Xβ)T (Y −Xβ)

= Y TY − Y TXβ − βTXTY + βTXTXβ

= Y TY − 2βTXTY + βTXTXβ

Matriks βTXTY merupakan matriks 1 × 1 atau suatu skalar dengan nilai

transpose (βTXTY )T = Y TXβ, sehingga matriks βTXTY dan Y TXβ merupakan

skalar yang sama. Dalam metode OLS harus dipenuhi syarat
∂εT ε

∂βT
= 0, sehingga
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diperoleh:

∂εT ε

∂βT
=

∂(Y TY − 2βTXTY + βTXTXβ)

∂βT

= 0− 2XTY + 2XTXβ

−2XTY + 2XTXβ = 0

XTXβ = XTY

β = (XTX)−1XTY

Berdasarkan hasil diatas, diperoleh hasil estimasi sebagai berikut:

β = (XTX)−1XTY (2.3)

Dengan β merupakan koefisien regresi, X adalah variabel independen, dan

Y adalah variabel dependen. Pada dasarnya, matriks XTX memiliki peranan

penting dalam sifat estimator β dan sering menjadi faktor utama dalam

keberhasilan estimasi OLS. Estimasi parameter pada persamaan (2.3) merupakan

penaksir estimasi yang tidak bias, linear, dan terbaik (Best Linear Unbiased

Estimator (BLUE)) (Bernardo, 2020).

2.2.2. Pengujian Model Regresi Linear

Dalam pengujian parameter model OLS, digunakan analisis varians yaitu

dengan menguraikan jumlah kuadrat total (Sum Square Total (SST)) menjadi dua,

yaitu Sum Square Regression (SSR) yang merupakan jumlah selisih antara nilai

prediksi dengan rata-rata variabel dependen yang menggambarkan ukuran

kecocokan antara hasil SSR dengan data sebenarnya, dan Sum Square Error (SSE)

yang merupakan jumlah error yang diperoleh dari selisih antara data sebenarnya



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/ 

33

dengan data prediksi. Jika nilai SSR sama dengan nilai SST, maka diperoleh model

regresi yang sempurna. Jika diperoleh nilai error yang semakin kecil, maka

menunjukkan bahwa model yang terbentuk semakin baik (Rath et al., 2020).

Dalam pengujian parameter metode OLS, menggunakan dua macam uji signifikasi

parameter, yaitu Uji F dan Uji T.

a. Uji Signifikasi Secara Simultan (Uji F)

Pengujian simultan (Uji F) dilakukan untuk menguji signifikasi dari

keseluruhan model regresi yang terbentuk dengan menggunakan analisis

varians dan menunjukkan pengaruh antara semua variabel independen pada

variabel dependen secara serentak atau simultan. Uji F disebut juga dengan

Uji Model atau Uji ANOVA (analisis varians), yang dijelaskan dalam tabel

berikut:

Tabel 2.1 Analisis Varians Model Regresi

Variansi Df Jumlah Kuadrat Rata-rata Kuadrat Fhitung

Regresi p SSR =
∑n

i=1(ŷi − ȳ)2 MSR =
SSR

p

F =
MSR

MSEError n− (p+ 1) SSE =
∑n

i=1(yi − ŷi)
2 MSE =

SSE

n− (p+ 1)

Total n− 1 SST =
∑n

i=1(yi − ȳ)2

Sumber: (Monalisa, 2022)

Keterangan:

ŷi = estimasi parameter pengamatan ke-i

ȳ = rata-rata variabel dependen

SSR = Sum Square Regression

SSE = Sum Square Error

SST = Sum Square Total
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MSR = Mean Square Regression

MSE = Mean Square Error

Dalam uji F mempunyai hipotesis sebagai berikut:

H0 : βk = β1 = β2 = · · · = βp = 0, artinya variabel dependen tidak

dipengaruhi variabel independen secara keseluruhan

H1 : minimal terdapat satu βk ̸=0, artinya minimal terdapat satu variabel

independen yang mempengaruhi variabel dependen secara keseluruhan

Statistik Uji F dirumuskan sebagai berikut:

Fhitung =
MSR

MSE
(2.4)

Ftabel = F(α,df1,df2) (2.5)

Dengan df1 = p, df2 = n − p − 1, dan taraf signifikasi α = 5%. Kriteria

pengambilan keputusan uji F yaitu jika Fhitung > Ftabel, maka tolak H0

dengan kesimpulan bahwa variabel independen mempengaruhi variabel

dependen (Du et al., 2020).

b. Uji Signifikasi Secara Parsial (Uji T)

Uji t digunakan untuk menguji signifikasi koefisien regresi dengan nilai atau

konstanta tertentu. Dalam uji t mempunyai hipotesis sebagai berikut:

H0 : βk = 0, artinya variabel dependen tidak dipengaruhi variabel

independen

H1 : βk ̸=0, artinya variabel dependen dipengaruhi variabel independen ke-i
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Statistik Uji t dirumuskan sebagai berikut:

thitung =
β̂k

se(β̂k)
(2.6)

ttabel = t
(
α

2
,n−p−1)

(2.7)

Dengan taraf signifikasi α = 5%, (β̂k) merupakan koefisien regresi penduga

parameter ke-k. Kriteria pengambilan keputusan uji t yaitu jika

thitung ≥ ttabel, maka tolak H0 dengan kesimpulan bahwa variabel

independen ke-i mempengaruhi variabel dependen (Rath et al., 2020).

2.3. Pengujian Asumsi Klasik Residual

2.3.1. Uji Multikolinearitas

Istilah multikolinearitas dikemukakan pertama kali pada tahun 1934 oleh

Ragnar Frisch. Multikolinearitas menunjukkan hubungan (korelasi) antara dua

atau lebih variabel dalam regresi. Keberadaan multikolinearitas berpengaruh

terhadap penduga parameter dari metode estimasi OLS, juga dapat mempengaruhi

tanda koefisien regresi yang berbeda dengan tanda korelasinya (Sriningsih et al.,

2018). Multikolinearitas dalam bentuk matriks didefinisikan sebagai kondisi yang

tidak baik (ill condition) dari matriks XTX yang tidak memenuhi pengujian

asumsi klasik. Jika multikolinearitas pada persamaan regresi terjadi pada dua

variabel atau lebih, maka nilai estimasi parameter pada variabel tersebut adalah tak

hingga, sehingga tidak memungkinkan untuk dilakukan pendugaan. Hal tersebut

terjadi karena nilai matriks XTX mendekati nol (Nurhuda and Jaya, 2018).

Pendeteksian adanya multikolinearitas dapat dilakukan menggunakan

Faktor Variansi Inflasi (Variance Inflation Factor), VIF didefinisikan sebagai
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elemen diagonal utama dari invers matriks korelasi. Jika VIF memiliki nilai yang

kecil, akan diperoleh multikolinearitas yang sederhana atau lebih kecil. Namun,

jika diperoleh nilai VIF lebih dari 10, maka terjadi multikolinearitas. Perhitungan

nilai VIF berdasarkan persamaan berikut:

V IF =
1

1−R2
k

(2.8)

Dengan R2
k merupakan koefisien determinasi antara variabel independen

satu dengan yang lainnya. Solusi yang dapat dilakukan dalam mengatasi terjadinya

multikolinearitas adalah dengan mengeluarkan variabel independen yang tidak

signifikan pada model regresi yang terbentuk, berdasarkan variabel dengan nilai

VIF terbesar dan lebih besar dari 10, jika tidak dikeluarkan maka nilai R2 tidak

akan menurun secara drastis (Priambodo and Irhamah, 2019).

2.3.2. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan terhadap variabel pengganggu atau residual untuk

menentukan residual mengikuti distribusi normal atau tidak. Model regresi yang

baik nilai residualnya yang berdistribusi normal. Pada dasarnya, pendeteksian

distribusi normalitas dilakukan dengan memperhatikan histogram dari residualnya

atau penyebaran pola data pada sumbu diagonal dari grafik. Namun seringkali uji

normalitas dengan memperhatikan grafik tidak akurat dan membingungkan,

sehingga uji normalitas dapat dilakukan berdasarkan uji Kolomogorov-Smirnov

(Khatun, 2021). Dalam uji Kolmogorov-Smirnov mempunyai hipotesis sebagai

berikut:

H0: nilai residual berdistribusi normal

H1: nilai residual tidak berdistribusi normal
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Uji Kolmogorov-Smirnov dirumuskan sebagai berikut:

D = max|Pεi − Pzi| (2.9)

Keterangan:

Pεi = fungsi hipotesis ditribusi atau fungsi proporsi kumulatif

Pzi =fungsi peluang kumulatif data sampel

Kriteria pengambilan keputusan dalam uji Kolmogorov-smirnov adalah jika

D > D(α,df=n) atau p − value < α , maka tolak H0 dengan kesimpulan bahwa

residual dalam model tidak berdistribusi normal (Ishaq et al., 2017).

2.3.3. Uji Autokorelasi

Autokorelasi bertujuan untuk menguji adanya hubungan (korelasi) antar

residual ke-t terhadap residual periode sebelumnya. Autokorelasi pada model

regresi linear diasumsikan bahwa didalamnya tidak terdapat gangguan atau

residual. Terjadinya autokorelasi dikarenakan pengamatan yang dilakukan

berurutan sepanjang waktu dan saling berkaitan (Nandita and Kusumawati, 2018).

Uji autokorelasi dilakukan menggunakan uji Durbin-Watson. Dalam uji

Durbin-Watson mempunyai hipotesis sebagai berikut:

H0: tidak terdapat autokorelasi antar residual

H1: terdapat autokorelasi antar residual

Uji Durbin-Watson dirumuskan sebagai berikut:

d =

∑n
i=2(ε̂i − ε̂i−1)

2∑n
i=1(ε̂i)

2
(2.10)

Dengan ε̂i = yi − ŷi, dimana ε̂i merupakan residual pengamatan ke-i.
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kriteria pengambilan keputusan uji Durbin-Watson tidak diketahui secara pasti

mengenai distribusi dari statistik nilai d ini sendiri, sehingga permasalahan tersebut

merupakan permasalahan yang mendasar dalam Uji Durbin-Watson. Meskipun

demikian, Durbin-Watson telah menentukan batas atas dU dan batas bawah dL dari

nilai-nilai kritis Durbin-Watson tersebut (Repi et al., 2016). Kriteria pengukuran

nilai autokorelasi Durbin-Watson ditunjukkan sebagai berikut:

Tabel 2.2 Pengukuran Autokorelasi

Durbin-Watson Keputusan Hipotesis Keterangan

0 < d < dL H0 ditolak Terjadi autokorelasi positif

dL ≤ d ≤ dU Tidak ada keputusan Tanpa Kesimpulan

dU < d < 4− dU H0 diterima Tidak terjadi autokorelasi

4− dL ≤ d ≤ 4− dU Tidak ada keputusan Tanpa kesimpulan

4− dL < d < 4 H0 ditolak Terjadi autokorelasi negatif
Sumber: (Zurisdah, 2016)

2.4. Pengujian Faktor Spasial

Data spasial adalah data yang berorientasi geografis, sehingga

menggunakan titik koordinat sebagai dasar preferensinya. Data spasial terdiri dari

dua bagian penting yaitu informasi lokasi (spasial) berupa koordinat geografis

(lintang dan bujur) dan informasi deskriptif (atribut) berupa keterangan yang

berkaitan dengan suatu lokasi (Supriyatin et al., 2020). Data spasial berasumsi

distribusi normal dan terdapat hubungan antara satu lokasi dengan lokasi lain.

Pengujian faktor spasial atau geografis dilakukan untuk mengetahui adanya

keunikan dan karakteristik dalam setiap lokasi pengamatan (Sinaga et al., 2021).

Pengujian faktor spasial dapat dengan menggunakan uji heteroskedastisitas spasial

dan uji autokorelasi spasial.
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2.4.1. Uji Heteroskedastisitas Spasial

Dalam pemodelan regresi linear, uji heteroskedastisitas dilakukan untuk

mengetahui adanya perbedaan atau persamaan varians pada antar pengamatan, jika

terdapat persamaan varian disebut homoskedastisitas, dan jika terdapat perbedaan

varian disebut heteroskedastisitas. Adanya heteroskedastisitas spasial dalam

pengamatan, dapat menghasilkan perbedaan parameter regresi pada setiap lokasi

pengamatan (Farrar, 2018). Uji heteroskedastisitas spasial dapat diuji

menggunakan uji statistik Breusch-Pagan, dengan hipotesis sebagai berikut:

H0 : σ
2
1 = σ2

2 = · · · = σ2
n = σ2, artinya tidak terdapat heteroskedastisitas spasial

H1 : minimal terdapat satu σi
2 ̸= σ2, artinya terdapat heteroskedastisitas spasial

Statistik uji dalam uji Breusch-Pagan sebagai berikut:

BP =
1

2
fTZ(ZTZ)−1ZTf (2.11)

Dengan vektor f merupakan fi = (
ε2i
σ2

− 1) dimana εi adalah error model

regresi linear pada pengamatan ke-i, dan Z merupakan matriks variabel

independen berisi vektor yang telah dinormalkan untuk setiap pengamatan.

Kriteria pengambilan keputusan dalam uji Breusch-Pagan adalah jika BP > X2
α,p

atau p − value < α, maka tolak H0 dengan kesimpulan bahwa terdapat

heteroskedastisitas spasial dalam model (Sriningsih et al., 2018).

2.4.2. Uji Autokorelasi Spasial

Autokorelasi spasial merupakan korelasi antar variabel Independen pada

setiap lokasi pengamatan. Uji autokorelasi spasial dapat diuji menggunakan

Moran’s I, dimana untuk menentukan ukuran korelasi antara pengamatan di lokasi
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yang berpengaruh terhadap pengamatan lain di lokasi terdekat (Amaliah et al.,

2021). Dalam uji Moran’s I mempunyai hipotesis sebagai berikut:

H0 : I = 0, artinya tidak terdapat autokorelasi antar lokasi pengamatan

H1 : I ̸= 0, artinya terdapat autokorelasi antar lokasi pengamatan

Uji Moran’s I dirumuskan sebagai berikut:

I =
n
∑n

i=1

∑n
p=1Wip(xi − x̄)(xp − x̄)∑n

i=1(xi − x̄)2
(2.12)

Dengan n adalah banyaknya pengamatan, Wip merupakan matriks

pembobot antar lokasi pengamatan i dan p, xi merupakan nilai variabel

independen pada lokasi i, x̄ merupakan rata-rata variabel independen, xp

merupakan nilai variabel independen pada lokasi p, dengan p = i + 1. Nilai

Moran’s I berkisar -1 hingga 1, nilai I > 0 menunjukkan bahwa terdapat

autokorelasi spasial yang positif antar lokasi pengamatan yang berdekatan

memiliki kemiripan, nilai I < 0 menunjukkan bahwa terdapat autokorelasi spasial

negatif antar lokasi pengamatan cenderung berbeda, nilai I = 0 menunjukkan

bahwa tidak terdapat autokorelasi parsial (Aswi et al., 2021).

2.5. Geographically Weighted Regression (GWR)

Geographically Weighted Regression (GWR) merupakan suatu

pengembangan dari model regresi linear, dengan estimasi parameter regresi

berbeda pada setiap lokasi pengamatan. Dalam model regresi linear, nilai

parameter regresi diasumsikan sama pada semua lokasi pengamatan, sehingga

penduga parameter yang diperoleh juga bersifat tunggal bagi semua lokasi.

Sedangkan pada model GWR, nilai parameter regresi berbeda pada setiap

lokasinya, sehingga penduga parameter yang diperoleh juga berbeda sesuai dengan
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jumlah lokasi pengamatan yang dilakukan (Maldonado-guzmán, 2020). Dalam

model GWR, faktor geografis merupakan faktor yang sangat berpengaruh terhadap

variabel dependen, sehingga model GWR dapat dilanjutkan dengan pemetaan pada

setiap wilayahnya. Asumsi yang harus dipenuhi dalam model GWR yaitu error

yang berdistribusi normal, mean nol, dan varians σ2 (Marhamah and Mindrajaya,

2020). Model GWR secara umum dirumuskan sebagai:

yi = γ0(ui, vi) +

p∑
k=1

γk(ui, vi)xik + εi (2.13)

Keterangan:

yi = variabel dependen lokasi pengamatan ke-i

γ0(ui, vi) = intercept lokasi pengamatan ke-i

γk(ui, vi) = koefisien regresi ke-k pada titik lokasi pengamatan ke-i

ui = koordinat lintang geografis (latitude) lokasi pengamatan ke-i

vi = koordinat bujur geografis (longitude) lokasi pengamatan ke-i

xik = variabel independen ke-k pada pengamatan ke-i

εi = error pada titik lokasi pengamatan ke-i yang diasumsikan dengan mean

nol dan varians σ2

Berdasarkan persamaan (2.13), model GWR dapat dinyatakan sebagai:

Y = Xγ(ui, vi) + ε (2.14)
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Model regresi pada persamaan (2.14), ditulis dalam bentuk matriks menjadi,



Y1

Y2

...

Yn


=



1 X11 X12 · · · X1p

1 X21 X22 · · · X2p

...
...

...
...

1 Xn1 Xn2 · · · Xnp





γ0(ui, vi)

γ1(ui, vi)

...

γn(ui, vi)


+



ε1

ε2

...

εn



2.5.1. Estimasi Parameter Model GWR

Pada model GWR metode yang digunakan dalam melakukan estimasi

parameter adalah metode Weighted Least Square (WLS). Estimasi metode WLS

adalah pengembangan dari estimasi OLS, dengan menghasilkan pembobot yang

berbeda pada semua pengamatan dalam estimasi parameter disuatu titik lokasi.

Besar nilai pembobot yang dihasilkan berdasarkan jarak antar lokasi penelitian,

jika jarak lokasi pengamatan yang sedang dilakukan estimasi parameter semakin

dekat dengan lokasi pengamatan ke-i, maka akan semakin besar bobot yang

dihasilkan dalam estimasi GWR (Irawan et al., 2020).

Tahap awal dalam melakukan estimasi parameter metode WLS yaitu dengan

membentuk matriks berdimensi m × m pada lokasi pengamatan ke-i (Chen et al.,

2018a).

W (ui, vi) =



Wi1 0 · · · 0

0 Wi2 · · · 0

...
...

...

0 0 · · · Wim


(2.15)

dengan wij adalah pembobot lokasi ke-j untuk estimaasi parameter lokasi

pengamatan ke-i. pada setiap lokasi pengamatan memiliki satu matriks pembobot

W (ui, vi). Misalkan pembobot pada setiap titik lokasi (ui, vi) adalah wk(ui, vi)
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dengan k = 1, 2, . . . , p, kemudian melakukan estimasi parameter pada lokasi

penelitian (ui, vi) dengan meminimumkan Sum Square Residual (SSR), diperoleh:

n∑
j=1

Wj(ui, vj)ε
2
j =

n∑
j=1

Wj(ui, vi)[yj − γ0(ui, vi)−
p∑

k=1

γk(ui, vi)xjk]
2 (2.16)

Jika dimisalkan koordinat (ui, vj) = l, maka persamaan (2.16) dinyatakan

dalam bentuk matriks:

εTWlε = (y −Xγl)
TWl(y −Xγl)

= (yT − γT
l X

T )Wl(y −Xγl)

= yTWly −Wly
TXγl − γT

l X
TWly + γT

l X
TWlXγl

= yTWly −Wl(y
TXγl)

T − γT
l X

TWly + γT
l X

TWlXγl

= yTWly − γT
l X

TWly − γT
l X

TWly + γT
l X

TWlXγl

= yTWly − 2γT
l X

TWly + γT
l X

TWlXγl

dengan:

γl =



γ0(ui, vi)

γ1(ui, vi)

...

γn(ui, vi)


Wi = diag(w1(ui, vi), w2(ui, vi), . . . , wn(ui, vi))

Untuk menghasilkan penaksiran parameter γ(ui, vi) yang efisien, maka
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dilakukan penurunan bentuk εTWlε terhadap γT (ui, vi) sebagai berikut:

∂εTWlε

∂γT
=

∂(yTWly − 2γT
l X

TWly + γT
l X

TWlXγl)

∂γT

= 0− 2XTWlY +XTWlγlX +Wl(X
TγT

l X)T

= −2XTWlY +XTWlγlX +XTWlγlX

= −2XTWlY + 2XTWlγlX

2XTWlY = 2XTWlγlX

XTWlY = XTWlγlX

γl = (XTWlX)−1XTWlY

Berdasarkan hasil diatas, diperoleh hasil estimasi parameter model GWR

sebagai berikut:

γ̂(ui, vi) = (XTW (ui, vi)X)−1XTW (ui, vi)Y (2.17)

dengan:

W (ui, vi) = matriks pembobot spasial pada lokasi pengamatan ke-i

X = matriks rancangan data variabel independen

2.5.2. Bandwidth Model GWR

Bandwidth digambarkan sebagai lingkaran dengan radius b dari titik pusat

lokasi yang digunakan sebagai dasar penentuan bobot, sehingga titik-titik yang

berdekatan dengan lokasi pengamatan i yang terdapat dalam jari-jari lingkaran,

akan lebih berpengaruh dalam membentuk nilai parameter pada lokasi pengamatan

ke-i. Hal tersebut terjadi karena lokasi pengamatan dalam jari-jari b, dianggap
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akan mempengaruhi model yang terbentuk di lokasi tersebut, oleh karena itu

pembobotan yang dilakukan bergantung dari fungsi yang digunakan. Pemilihan

nilai bandwidth optimum dalam model GWR penting dilakukan karena dapat

mempengaruhi keakuratan model yang terbentuk terhadap data aktual. Nilai

bandwidth yang kecil dapat menyebabkan penaksiran parameter pada lokasi

pengamatan ke-i akan bergantung pada titik lokasi pengamatan lain yang

berdekatan dengan lokasi pengamatan ke-i, sehingga dapat mengakibatkan varians

bertambah besar. Namun, nilai bandwidth yang besar dapat menyebabkan bias

semakin besar dan model yang terbentuk terlalu mulus, sehingga mengakibatkan

varians mengecil (Yacim and Boshoff, 2019).

Berdasarkan hal tersebut, untuk menghindari keadaan varians yang tidak

homogen karena nilai penduga parameter yang meningkat, maka diperlukan suatu

metode untuk menentukan bandwidth yang optimum (Song et al., 2017). Cross

Validation (CV) merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk

menghitung nilai bandwidth optimum. Bandwidth optimum digunakan untuk

menghasilkan nilai koefisien Cross Validation yang minimum. Penentuan nilai CV

berdasarkan persamaan berikut:

CV =
n∑

i=1

(yi − ŷ ̸=i(h))
2 (2.18)

dengan ŷ ̸=i(h) merupakan nilai prediksi dari model regresi tanpa pengamatan ke-

i. Nilai bandwidth optimum diperoleh dari nilai CV minimum dari proses iterasi

(Wang and Chen, 2017).
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2.5.3. Pembobotan Model GWR

Pembobotan dalam model GWR berperan penting, karena nilai pembobot

dapat mewakili lokasi data pengamatan. Dalam analisis spasial, penduga parameter

di lokasi pengamatan ke-i akan lebih dipengaruhi oleh lokasi yang berdekatan.

Metode yang dapat digunakan pembobotan model GWR adalah dengan

menggunakan fungsi kernel, fungsi kernel sering digunakan dalam pemulusan data

dengan memberikan bobot (bandwith) optimal yang tergantung pada kondisi data

(Putra et al., 2022). Pembobot fungsi kernel dibagi menjadi dua jenis perhitungan,

yaitu fungsi kernel fixed dan fungsi kernel adaptive (Wu et al., 2020).

a. Fungsi Fixed Kernel

Fungsi kernel fixed meghasilkan nilai bandwidth yang sama untuk semua

lokasi pengamatan.

1. Fungsi Kernel Fixed Gaussian

Wj(ui, vi) = exp

(
−1

2

(
dij
h

)2
)

(2.19)

2. Fungsi Kernel Fixed Bi-square

Wj(ui, vi) =


(
1−

(
dij
h

)2
)2

, dij ≤ h

0 , dij > h

(2.20)
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3. Fungsi Kernel Fixed Tricube

Wj(ui, vi) =


(
1−

(
dij
h

)3
)3

, dij ≤ h

0 , dij > h

(2.21)

b. Fungsi Adaptive Kernel

Fungsi kernel adaptive menghasilkan nilai bandwidth yang berbeda pada

semua lokasi pengamatan, karena fungsi kernel adaptive dapat disesuaikan

dengan titik lokasi pengamatan.

1. Fungsi Kernel Adative Gaussian

Wj(ui, vi) = exp

(
−1

2

(
dij
hi(p)

)2
)

(2.22)

2. Fungsi Kernel Adaptive Bi-square

Wj(ui, vi) =


(
1−

(
dij
hi(p)

)2
)2

, dij ≤ hi(p)

0 , dij > hi(p)

(2.23)

3. Fungsi Kernel Adaptive Tricube

Wj(ui, vi) =


(
1−

(
dij
hi(p)

)3
)3

, dij ≤ hi(p)

0 , dij > hi(p)

(2.24)

Keterangan:

Wi = fungsi kontinu dan monoton turun

h = bandwidth ke-i
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dij = jarak Euclidian antar lokasi pengamatan (ui, vi) ke lokasi pengamatan (uj, vj),

berdasarkan persamaan berikut:

dij =
√

(ui − uj)2 + (vi − vj)2 (2.25)

2.5.4. Pengujian Hipotesis Model GWR

Pengujian hipotesis dalam model GWR terdiri dari dua pengujian, yaitu uji

kecocokan model (goodness of fit) dan uji parsial signifikasi parameter model GWR.

a. Uji Kecocokan Model (Goodness of Fit)

Goodness of fit merupakan pengujian yang dilakukan untuk mengetahui

besar pengaruh secara keseluruhan pada semua variabel independen pada

variabel dependen. Uji kecocokan model disebut sebagai uji kebaikan

sepadan antara nilai pengamatan terhadap frekuensi yang diperoleh

berdasarkan hasil nilai yang diharapkan (Lutfiani et al., 2019). Dalam

melakukan uji kecocokan model mempunyai hipotesis sebagai berikut:

H0:γk(ui, vi) = γk, artinya tidak terdapat perbedaan signifikan antara model

regresi global dengan model GWR

H1: minimal terdapat satu γk(ui, vi) ̸= γk, artinya terdapat perbedaan

signifikan antara model regresi global dengan GWR

Statistik Uji F dirumuskan sebagai berikut:

Fhitung =

SSE(H1)

df1
SSE(H0)

df2

(2.26)

Ftabel = F(1−α,df1,df2) (2.27)
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Keterangan:

SSE(H0) = yT (I −H)y, dengan H = X(XTX)−1XT

SSE(H0) = yT (I − L)T (I − L)y

df1 =
∂2
1

∂2
, dengan ∂i = tr([(I − L)T (I − L)i]) untuk i = 1, 2

df2 = n− p− 1

I = matriks identitas berukuran n× n

L =



XT
1 (X

TW (u1, v1)X)−1XTW (u1, v1)

XT
2 (X

TW (u2, v2)X)−1XTW (u2, v2)

...

XT
n (X

TW (un, vn)X)−1XTW (un, vn)


Dengan taraf signifikasi α = 5%. Kriteria pengambilan keputusan uji F

adalah jika Fhitung > Ftabel, maka tolak H0 dengan kesimpulan bahwa

terdapat perbedaan yang signifikan antara model regresi global dengan

model GWR. Distribusi Fhitung akan menyertai distribusi F dengan derajat

bebas df1 dan df2 (Sartika, 2020).

b. Uji Parsial Signifikasi Model

Pengujian signifikasi parameter model GWR digunakan untuk menentukan

parameter yang secara signifikan berpengaruh terhadap variabel dependen.

Pengujian parameter dilakukan pada setiap lokasi pengamatan dengan

menguji sebagian parameter, sehingga disebut uji parsial (Lutfiani et al.,

2019). Dalam uji signifikasi parameter GWR mempunyai hipotesis sebagai

berikut:

H0 : γk(ui, vi) = 0, artinya variabel independen lokasi ke-i tidak

mempengaruhi variabel dependen pada lokasi ke-i

H1 : γk(ui, vi) ̸= 0, artinya variabel independen lokasi ke-i mempengaruhi
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variabel dependen pada lokasi ke-i

Penaksiran parameter (γ̂k)(ui, vi) mengikuti distribusi normal dengan rata-

rata γk(ui, vi) dan matriks varians kovarians CiC
T
i σ

2, dengan nilai,

C = (XTW (ui, vi))
−1XTW (ui, vi) (2.28)

Statistik Uji T dirumuskan sebagai berikut:

Thitung =
γ̂k(ui, vi)

σ̂
√

Ĉkk

(2.29)

Ttabel = t
(
α

2
,df)

(2.30)

Dengan taraf signifikasi α = 5%, Ckk merupakan elemen diagonal ke-k dari

matriks CiC
T
i . Kriteria pengambilan keputusan uji t yaitu jika

|Thitung| ≥ ttabel, maka tolak H0 dengan kesimpulan bahwa variabel

independen ke-i mempengaruhi variabel dependen. Distribusi T mengikuti

distribusi t dengan derajat bebas df =
∂2
1

∂2
dan σ̂ =

SSE(H1)

∂1
(Ardianti

et al., 2021).

2.6. Pemilihan Model terbaik

Penentuan model terbaik adalah proses pengujian terhadap suatu model

dalam menentukan besar kemungkinan model yang diperoleh tepat sesuai terhadap

data sebenarnya. Pemilihan model terbaik dalam model GWR menggunakan dua

parameter perhitungan yang ditentukan dari nilai Akaike Information Criterion

(AIC) dan koefisien determinasi (R2).
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2.6.1. Akaike Information Criterion (AIC)

Kriteria yang digunakan pada pemilihan model yang sesuai dan terbaik,

dengan mempertimbangkan banyaknya data yang digunakan adalah Akaike

Information Criterion (AIC). Penentuan model terbaik berdasarkan nilai AIC

terkecil (Yacim and Boshoff, 2019). Penentuan nilai AIC berdasarkan persamaan

sebagai berikut:

AIC = 2nlog(σ̂) + nlog(2π) + n
n+ tr(Z)

n− 2− tr(Z)
(2.31)

Keterangan:

σ̂ = nilai estimasi standar deviasi residual

Z = X(XTW (ui, vi)X)−1XTW (ui, vi)

2.6.2. Koefisien Determinasi (R2)

Koefisien determinasi digunakan dalam mengukur tingkat variasi dalam data

yang diamati yang dihasilkan oleh model regresi linear. Jika diperoleh nilai R2

yang kecil dan mendekati nol, maka menunjukkan bahwa kemampuan yang dimiliki

variabel dependen sangat terbatas, sedangkan jika diperoleh nilai R2 yang besar dan

mendekati satu menunjukkan bahwa kemampuan yang dimiliki variabel independen

yang menjelaskan variabel dependen sangat kuat, hal tersebut menunjukkan bahwa

model dapat menjelaskan variabilitas data (Lutfiani et al., 2019). Dalam model

GWR, nilai koefisien determinasi (R2) ditentukan menggunakan persamaan sebagai

berikut:

R2 =
SSTGWR − SSEGWR

SSTGWR

(2.32)
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Keterangan:

SSTGWR = wij(Yj − Ŷ )

SSEGWR = wij(Yj − (Ȳj))

2.7. Manusia sebagai Makhluk Sosial dalam Perspektif Islam

Tindak kriminalitas atau kejahatan merupakan suatu bentuk penyimpangan

yang dilakukan oleh manusia terhadap nilai, norma, dan hukum yang berlaku di

masyarakat. Kriminalitas yang terjadi tidak hanya karena terdapat niat dari pelaku,

namun juga karena adanya kesempatan. Berbagai bentuk dan jenis kriminalitas

menunjukkan dinamika sosial dan bentuk normal kehidupan sosial di masyarakat,

sehingga menjadikan kriminalitas bagian dari kehidupan sosial dan tidak

terpisahkan dari kegiatan manusia sehari-hari.

Sifat hakiki manusia selain sebagai makhluk individualis, juga sebagai

makhluk sosial. Manusia sebagai makhluk sosial tentu tidak dapat hidup sendirian

dan senantiasa hidup dengan saling membutuhkan manusia lain, karena manusia

sebagai makhluk sosial dapat memberi manfaat bagi manusia lain dengan saling

menolong dalam berbuat kebaikan (Hantono and Pramitasari, 2018). Sebagaimana

Firman Allah SWT dalam Al-Qur’an Surah At-Taubah ayat 71 sebagai berikut:

Artinya: “Dan orang-orang yang beriman, lelaki dan perempuan, sebahagian

mereka (adalah) menjadi penolong bagi sebahagian yang lain. Mereka menyuruh
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(mengerjakan) yang ma’ruf, mencegah yang munkar, mendirikan shalat,

menunaikan zakat dan mereka taat pada Allah dan Rasul-Nya. Mereka itu akan

diberi rahmat oleh Allah. Sesungguhnya, Allah Maha Perkasa lagi Maha

Bijaksana.” (Q.S At-Taubah: 71).

Ayat diatas menjelaskan bahwa manusia menjadi penolong bagi manusia

yang lain dalam hal melakukan suatu kebajikan. Karena dalam kehidupan

bermasyarakat haruslah menanamkan rasa persaudaraan, kecintaan, saling

menolong, dan mengasihi. Nabi Muhammad saw, menggambarkan manusia

sebagai satu tubuh, dimana jika terdapat anggota tubuh yang bermasalah, maka

yang lain juga akan merasakan dan terpengaruh, hal tersebut menggambarkan rasa

kepekaan dan kepedulian sosial di masyarakat. Setiap anggota tubuh juga memiliki

fungsi dan peran masing-masing yang akan dijalani dengan baik tanpa rasa iri dan

cemburu, karena jika tidak melaksanakan peran dengan baik maka akan

berpengaruh terhadap yang lainnya (Mukhtar, 2021). Dengan menjaga hubungan

baik kepada sesama manusia, niscaya akan mendapatkan ridho Allah Swt karena

merupakan sebagian dari iman, serta menjalankan salah satu perintah-Nya.

Sebagimana sabda Rasulullah saw,

Artinya: “Barang siapa beriman kepada Allah dan hari akhir, hendaklah ia berkata

baik atau diam. Barang siapa beriman kepada Allah dan hari akhir, hendaklah ia

menghormati tetangganya. Barang siapa beriman kepada Allah dan hari akhir,

hendaklah ia memuliakan tamunya.” (HR. Bukhari Muslim).
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Hadits tersebut mengajarkan mengenai sikap seorang manusia dalam

membina dan membangun hubungan bermasyarakat. Pertama, mengenai

keharusan menjaga lisan dan tutur kata, lebih baik diam daripada yang dituturkan

akan menyakiti dan menyinggung manusia lain, namun setiap tempat terdapat

perkataan dan setiap perkataan terdapat tempatnya, sehingga manusia harus pandai

mengolah dan memilah setiap yang dituturkannya. Kedua, keharusan menghormati

tetangga, misalkan dengan saling memenuhi undangan, saling menjenguk ketika

sakit, saling menasehati dengan cara yang ma’ruf, dan tidak saling mengganggu

demi terciptanya rasa aman dan tentram dalam hidup berdampingan (Husin, 2015).

Ketiga, keharusan dalam memuliakan tamu, sebagaimana dalam ajaran agama

islam bahwasanya tamu yang dating memiliki kedudukan mulia, karena tamu

datang akan membawa rezeki dan pergi akan menghapus dosa bagi pemilik rumah,

namun tidak halal bagi tamu yang dengan sengaja tinggal (berlama-lama) sehingga

memberatkan pemilik rumah (Saputri, 2019).

Namun, sejatinya manusia tercipta sebagai makhluk yang memiliki akal

pikiran dan hawa nafsu, sehingga manusia tidak luput dari melakukan suatu

kesalahan dan berusaha menutupi kesalahan tersebut (Manafe, 2019). Allah swt

akan menegur manusia yang berbuat kesalahan sekecil apapun itu, agar segera

sadar dari kesalahannya dan bertaubat kepada Allah swt. Sebagaimana firman

Allah swt dalam Al-Qur’an surah Al-Baqarah ayat 284 sebagai berikut:

Artinya: “Milik Allah-lah segala apa yang ada dilangit dan apa yang ada dibumi.
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dan jika kamu melahirkan apa yang ada dihatimu atau kamu menyembunyikan,

niscaya Allah akan membuat perhitungan dengan kamu tentang perbuatan itu.

Maka Allah mengampuni siapa yang dikehendaki-Nya dan menyiksa siapa yang

dikehendaki-Nya, dan Allah maha kuasa atas segala sesuatu.” (Q.S Al-Baqarah:

284).

Ayat diatas menjelaskan, segala sesuatu yang berada di alam semesta

merupakan kepunyaan Allah. Allah Maha Melihat serta Maha Mengetahui, siapa

saja yang menampakkan atau menyembunyikan keburukan, Allah akan

mengetahuinya karena bagi-Nya terang dan rahasia adalah sama. Allah akan

menghitung dan membalas setiap perbuatan manusia, entah dalam perbuatan baik

ataupun buruk.
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Jenis penelitian termasuk ke dalam jenis penelitian kuantitatif, karena data

yang digunakan dan diolah dalam penelitian berupa data numerik. Penelitian

kuantitatif digunakan dalam mengembangkan dan menggambarkan teori, hipotesis,

serta model matematis yang berkaitan dengan fenomena yang diamati, dengan

teknik pengambilan kesimpulan berdasarkan pengujian hipotesis yang telah

ditetapkan sebelumnya. Penelitian kuantitatif yang digunakan dalam penelitian ini

adalah analisis statistik model Geographically Weighted Regression (GWR).

3.2. Jenis dan Sumber Data

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data sekunder mengenai

tindak kriminalitas serta variabel-variabel yang diduga memengaruhi kriminalitas

di Provinsi Sulawesi Selatan pada periode tahun 2020, yang dapat diakses melalui

website resmi Badan Pusat Statistik Provinsi Sulawesi Selatan. Berikut merupakan

variabel-variabel yang akan digunakan dalam penelitian ini:
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Tabel 3.1 Variabel Penelitian

Variabel Keterangan

Y Tindak Kriminalitas

X1 Kepadatan Penduduk (jumlah penduduk/km2)

X2 Jumlah pengangguran (jiwa)

X3 Jumlah penduduk miskin (jiwa)

X4 Produk Domestik Regional Bruto (PDRB)

X5 Pengeluaran perkapita

X6 Indeks Pembangunan Manusia (IPM)

u Garis lintang

v Garis bujur

Tabel 3.2 merupakan sampel data variabel dependen dan variabel

independen yang akan digunakan dalam penelitian ini.

Tabel 3.2 Sampel data Kriminalitas dan Faktor Pengaruhnya

Sumber: (BPS, 2021)
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3.3. Kerangka Penelitian

Setelah terkumpulnya data yang dibutuhkan, maka terdapat beberapa

tahapan dalam menganalisis dan memodelkan kriminalitas di Provinsi Sulawesi

Selatan menggunakan model GWR pada Gambar 3.1.

Gambar 3.1 Diagram Penelitian

Berdasarkan Gambar 3.1 dapat dijelaskan tahapan analisis data dalam

penelitian ini sebagai berikut:
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1. Melakukan analisis deskriptif data untuk mengetahui gambaran kriminalitas

di Sulawesi Selatan.

2. Melakukan estimasi parameter model regresi linear antara variabel dependen

dan variabel independen.

3. Menguji parameter model regresi linear secara simultan dan parsial, sehingga

akan diperoleh model regresi linear.

4. Melakukan uji multikolinearitas dengan menggunakan kriteria uji Variance

Inflation Factor (VIF) berdasarkan persamaan (2.8), jika terjadi

multikolinearitas pada variabel independen, maka perlu dilakukan

penanganan terlebih dahulu dengan mengeluarkan variabel yang mengalami

multikolinearitas.

5. Melakukan uji normalitas dengan menggunakan metode uji

Kolmogorov-Smirnov berdasarkan persamaan (2.9), jika data yang

digunakan tidak berdistribusi normal, maka perlu dilakukan penanganan

terlebih dahulu dengan mengubah atau transformasi data penelitian ke dalam

bentuk lain.

6. Melakukan uji autokorelasi pada model regresi linear, dengan menggunakan

metode uji Durbin-Watson berdasarkan persamaan (2.10), jika terjadi

autokorelasi pada data penelitian, maka perlu dilakukan penanganan terlebih

dahulu dengan melakukan transformasi data atau dapat dilanjutkan

menggunakan metode yang dapat mengakomodir autokorelasi dalam data.

7. Melakukan uji heteroskedastisitas atau uji keragaman spasial, dengan

menggunakan metode uji Breusch Pagan berdasarkan persamaan (2.11). Jika

terjadi keragaman dalam data, maka perlu dilakukan penanganan terlebih
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dahulu atau juga dapat dilanjutkan dengan menggunakan metode yang dapat

mengakomodir keragaman dalam data.

8. Menentukan jarak antar setiap lokasi pengamatan berdasarkan letak

geografisnya, sebagai langkah awal dalam pemodelan menggunakan GWR.

Dalam menentukan jarak antar lokasi pengamatan menggunakan persamaan

(2.25).

9. Menentukan bandwidth optimum pada setiap fungsi yang digunakan pada

semua lokasi pengamatan atau setiap Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi

Selatan berdasarkan nilai Cross Validation. Dalam menghitung nilai CV

menggunakan persamaan (2.18).

10. Menentukan matriks pembobot berdasarkan 3 fungsi pembobot berbeda

(fungsi kernel fixed Bi-Square, fungsi kernel fixed Gaussian, dan fungsi

kernel fixed Tricube).

11. Menentukan estimasi parameter berdasarkan metode Weighted Least Square

(WLS) pada model GWR.

12. Membentuk model GWR menggunakan 3 jenis fungsi pembobot yang

berbeda.

13. Menguji kesesuaian model GWR dengan model regresi linear. Jika nilai

Fhitung > Ftabel, maka terdapat perbedaan yang signifikan antara model

GWR dengan model regresi linear, sehingga harus dilakukan pengujian pada

parameter model GWR.

14. Menguji parameter pada setiap model GWR secara parsial, sehingga akan

diperoleh model GWR.
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15. Membandingkan setiap model GWR dengan pembobot berbeda untuk

mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh terhadap kriminalitas

berdasarkan nilai R2 terbesar, serta nilai Akaike Information Criterion (AIC)

dan Sum Square Error (SSE) terkecil.

16. Membuat peta tematik penyebaran kriminalitas di Sulawesi Selatan

berdasarkan faktor pengaruhnya.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Deskripsi Data

Data yang akan digunakan dalam penelitian ini merupakan data

kriminalitas serta variabel-variabel yang diduga memengaruhi kriminalitas di

Provinsi Sulawesi Selatan pada periode tahun 2020, yang diperoleh dari website

resmi Badan Pusat Statistik Provinsi Sulawesi Selatan. Variabel yang digunakan

berdasarkan jumlah Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi Selatan yaitu 24

Kabupaten/Kota. Dalam penelitian ini, Variabel dependen (Y) adalah tindak

kriminalitas, serta variabel independen (X) adalah kepadatan penduduk, jumlah

pengangguran, jumlah penduduk miskin, PDRB, pengeluaran perkapita, dan IPM.

Berdasarkan data variabel-variabel tersebut, sebelum melakukan

perhitungan terlebih dahulu akan dilakukan analisis secara deskriptif, dengan

tujuan untuk melihat gambaran awal kriminalitas di Provinsi Sulawesi Selatan.

Data tersebut dideskripsikan berdasarkan ukuran pemusatan dan penyebaran data.

Tabel 4.1 menunjukkan hasil analisis deskriptif pada data penelitian.
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Tabel 4.1 Statistik Deskriptif Variabel Penelitian

Variabel Mean Varians Std Deviation Max Min

Y 627.416 519367 720.671 3221 67

X1 345.213 50588.100 224.918 924.76 49.73

X2 11654.880 465820076.897 21582.870 110833 3985

X3 31992.920 33278099.819 18241.110 81190 7990

X4 50.605 276.076 16.615 115.4 37.43

X5 11151.250 5350231.935 2313.057 19873 8097

X6 70.527 16.077 4.009 82.25 64.26

Berdasarkan Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa rata-rata angka kriminalitas di

Provinsi Sulawesi Selatan pada tahun 2020 sebesar 627.416 kasus, dengan angka

kriminalitas tertinggi terjadi di Kota Makassar dengan 3321 kasus, disusul

Kabupaten Gowa dengan 1806 kasus, kemudian disusul Kabupaten Bone dengan

1554 kasus. Sedangkan wilayah dengan angka kriminalitas terendah terjadi di

Kabupaten Enrekang dengan 67 kasus, kemudian disusul oleh Kabupaten Toraja

Utara dengan 89 kasus.

Kepadatan Penduduk diduga berpengaruh terhadap kriminalitas pada setiap

Kabupaten / Kota di Provinsi Sulawesi Selatan. Berdasarkan Tabel 4.1

menunjukkan rata-rata kepadatan penduduk di Provinsi Sulawesi Selatan sebesar

345.213 per km2. Terdapat 16 Kabupaten/Kota yang berada dibawah rata-rata dan

8 Kabupaten/Kota berada diatas rata-rata kepadatan penduduk Provinsi Sulawesi

Selatan, wilayah dengan kepadatan penduduk tertinggi adalah Kota Pare Pare

dengan angka 924.76 per km2 dan wilayah dengan kepadatan penduduk terendah

adalah Kabupaten Luwu Utara dengan angka 49.73 per km2.



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/ 

64

Jumlah Pengangguran diduga berpengaruh terhadap kriminalitas pada

setiap Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi Selatan. Berdasarkan Tabel 4.1

menunjukkan rata-rata jumlah pengangguran di Provinsi Sulawesi Selatan sebesar

11654.880 jiwa. Terdapat 22 Kabupaten/Kota yang berada dibawah rata-rata dan 2

Kabupaten/Kota berada diatas rata-rata jumlah pengangguran Provinsi Sulawesi

Selatan, wilayah dengan jumlah pengangguran tertinggi adalah Kota Makassar

dengan angka 110833 jiwa dan wilayah dengan jumlah pengangguran terendah

adalah Kabupaten Enrekang dengan angka 3985 jiwa.

Jumlah Penduduk Miskin diduga berpengaruh terhadap kriminalitas pada

setiap Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi Selatan. Berdasarkan Tabel 4.1

menunjukkan rata-rata jumlah penduduk miskin di Provinsi Sulawesi Selatan

sebesar 31992.920 jiwa. Terdapat 15 Kabupaten/Kota yang berada dibawah

rata-rata dan 9 Kabupaten/Kota berada diatas rata-rata jumlah penduduk miskin

Provinsi Sulawesi Selatan, wilayah dengan jumlah penduduk miskin tertinggi

adalah Kabupaten Bone dengan 81190 jiwa dan wilayah dengan jumlah penduduk

miskin terendah adalah Kota Pare Pare dengan 7990 jiwa.

Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) diduga berpengaruh terhadap

kriminalitas pada setiap Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi Selatan.

Berdasarkan Tabel 4.1 menunjukkan rata-rata PDRB di Provinsi Sulawesi Selatan

sebesar 50.605 Juta Rupiah. Terdapat 19 Kabupaten/Kota yang berada dibawah

rata-rata dan 5 Kabupaten/Kota berada diatas rata-rata PDRB Provinsi Sulawesi

Selatan, wilayah dengan PBRB tertinggi adalah Kota Makassar dengan 115.4 Juta

Rupiah dan wilayah dengan PDRB terendah adalah Kabupaten Gowa dengan

37.43 Juta Rupiah.

Pengeluaran Perkapita diduga berpengaruh terhadap kriminalitas pada
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setiap Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi Selatan. Berdasarkan Tabel 4.1

menunjukkan rata-rata Pengeluaran Perkapita di Provinsi Sulawesi Selatan sebesar

11151.25 Ribu Rupiah. Terdapat 16 Kabupaten/Kota yang berada dibawah

rata-rata dan 8 Kabupaten/Kota berada diatas rata-rata Pengeluaran Perkapita

Provinsi Sulawesi Selatan, wilayah dengan Pengeluaran Perkapita tertinggi adalah

Kota Makassar dengan 19873 Ribu Rupiah dan wilayah dengan Pengeluaran

Perkapita terendah adalah Kabupaten Toraja Utara dengan 8097 Ribu Rupiah.

Indeks Pembangunan Manusia (IPM) diduga berpengaruh terhadap

kriminalitas pada setiap Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi Selatan.

Berdasarkan Tabel 4.1 menunjukkan rata-rata IPM di Provinsi Sulawesi Selatan

sebesar 70.52 point. Terdapat 16 Kabupaten/Kota yang berada dibawah rata-rata

dan 8 Kabupaten/Kota berada diatas rata-rata IPM Provinsi Sulawesi Selatan,

wilayah dengan IPM tertinggi adalah Kota Makassar dengan nilai 82.25 point dan

wilayah dengan IPM terendah adalah Kabupaten Janeponto dengan nilai 64.26

point.

4.2. Pemodelan Regresi Linear

Setelah melakukan analisis deskriptif untuk mengetahui gambaran awal

kriminalitas di Provinsi Sulawesi Selatan, tahapan selanjutnya yaitu menentukan

model regresi linear. Tujuan dilakukan pemodelan regresi linear untuk mengetahui

variabel-variabel yang berpengaruh signifikan terhadap kriminalitas di Sulawesi

Selatan. Metode yang digunakan dalam melakukan estimasi parameter regresi

linear adalah metode Ordinary Least Square (OLS) dengan penduga estimasi

sebagaimana persamaan 2.3, sebagai berikut:
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XT =



1 1 · · · 1

251.71 478.99 · · · 746.13

4702 7530 · · · 8815

17040 30000 · · · 14710

46.71 37.43 · · · 51.61

9970 10513 · · · 12995

67.58 68.99 · · · 78.06



XTX =



24 8285.12 · · · 1692.65

8285.12 4023660.187 · · · 596076.7891

279717 145985556.5 · · · 20957096.29

767830 265158502.8 · · · 54006204.3

1214.52 445449.7038 · · · 86607.4905

267630 98260161.42 · · · 19055951.9

1692.65 596076.7891 · · · 119747.4335



(XTX)−1 =



45.2757 0.0018 · · · −0.7181

0.0018 1.3800e−6 · · · −3.6108−5

5.7494e−5 −6.6640e−9 · · · −3.3478e−7

−5.7635e−5 1.4278e−9 · · · 6.2925e−7

−0.0160 6.8044e−6 · · · 0.0001

0.0006 −5.1667e−9 · · · −1.5942e−5

−0.7181 −3.6108e−5 · · · 0.0125


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XTY =



15058

669157.65

490803641

701331360

929031.75

191570956

1091871.69



(XTX)−1XTY =



−1087.0288

0.1088

0.0224

0.0182

−14.1606

0.0735

10.3303



Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, diperoleh estimasi parameter model

regresi linear untuk kasus kriminalitas di Sulawesi Selatan sebagai berikut:

Ŷ = −1087.0288+0.1088X1+0.0224X2+0.0182X3−14.1606X4+0.0735X5+

10.3303X6

Tahapan selanjutnya yaitu melakukan pengujian signifikasi parameter

model regresi linear secara parsial berdasarkan uji T. Uji signifikasi secara parsial

bertujuan untuk mengetahui variabel independen yang berpengaruh signifikan

terhadap variabel dependen. Kriteria uji signifikasi secara parsial yaitu nilai

|thitung| ≥ ttabel, menunjukkan bahwa variabel independen tersebut berpengaruh

signifikan terhadap variabel dependen, dengan taraf signifikasi
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α = 5%,n = 24,p = 6. Berikut merupakan contoh penentuan nilai thitung

sebagaimana dalam persamaan (2.6) untuk variabel kepadatan penduduk (X1),

thitung(X1) =
β̂k

se(β̂k)
=

0.1088

0.2883
= 0.378

|thitung| ≥ ttabel

0.378 ≥ tα
2
,df=n−p−1

0.378 ≥ t0.025,17

0, 378 ≥ 1.740

dan seterusnya hingga variabel X6.

Berdasarkan perhitungan tersebut diperoleh nilai thitung pada setiap

variabel independen. Tabel 4.2 menunjukkan nilai estimasi dan hasil uji signifikasi

parameter secara parsial untuk model regresi linear.

Tabel 4.2 Hasil estimasi parameter model regresi linear

Variabel Estimate Std. Error t value Pr(> |t|) Keterangan

Intercept -1087 1651 -0.658 -0.519115 -

X1 0.1088 0.2883 0.378 0.710453 Tidak Signifikan

X2 0.02246 0.005776 3.889 0.001179 Signifikan

X3 0.01822 0.004180 4.360 0.000427 Signifikan

X4 -14.16 6.243 -2.268 0.036625 Signifikan

X5 0.07354 0.05943 1.238 0.232706 Tidak Signifikan

X6 10.33 27.45 0.376 0.711279 Tidak Signifikan

Berdasarkan Tabel 4.2 diatas, diperoleh variabel yang berpengaruh

signifikan terhadap kriminalitas di Sulawesi Selatan pada tahun 2020 adalah
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jumlah pengangguran, jumlah penduduk miskin, dan PDRB.

Selanjutnya melakukan pengujian signifikasi parameter model regresi

linear secara simultan berdasarkan uji F, Uji F disebut juga dengan Uji Model atau

Uji ANOVA (analisis varians). Uji signifikasi parameter secara simultan bertujuan

untuk mengetahui apakah semua variabel independen yang digunakan dalam

model berpengaruh signifikan secara bersama-sama terhadap model. Tabel 4.3

menunjukkan hasil ANOVA model regresi linear sebagaimana dalam Tabel 2.1.

Tabel 4.3 ANOVA model Regresi Linear

Variansi Df Jumlah Kuadrat Rata-rata Kuadrat Fhitung

Regresi 6 10921868.25 1820311.375

30.23Error 17 1023573.528 60210.211

Total 23 11945441.83

Tabel 4.3 menunjukkan nilai fhitung setiap variabel independen secara

bersama-sama sebesar 30.23, sedangkan nilai ftabel diperoleh dari tabel F. Kriteria

uji signifikasi secara simultan yaitu nilai fhitung > ftabel, menunjukkan bahwa

terdapat minimal satu variabel independen yang berpengaruh signifikan terhadap

variabel dependen secara keseluruhan, Berikut merupakan contoh penentuan nilai

ftabel sebagaimana dalam persamaan (2.5) dengan taraf signifikasi

α = 5%, n = 24, p = 6.

|fhitung| > ftabel

30.23 > tα,(df1=p),(df2=n−k−1)

30.23 > t0.05,6,17

30.23 > 2.699
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Hasil tersebut menunjukkan bahwa, variabel independen berpengaruh

signifikan terhadap variabel dependen secara bersama-sama. Selanjutnya

menentukan koefisien determinasi (R2) untuk mengukur tingkat variasi data dalam

model regresi linear. Nilai R2 yang besar dan semakin mendekati satu

menunjukkan kemampuan variabel independen yang menjelaskan variabel

dependen sangat kuat dan model yang diperoleh dapat menjelaskan variabilitas

data. Perhitungan R2 menggunakan persamaan (2.32), sebagai berikut:

R2 =
SST − SSE

SST

=
11945441.83− 1023573.528

11945441.83

=
10921868.3

11945441.83

= 0.9143× 100%

= 91.43%

Berdasarkan hasil perhitungan diatas diperoleh nilai R2 sebesar 91.43%,

artinya bahwa model regresi linear dapat menjelaskan kriminalitas di provinsi

Sulawesi Selatan sebesar 91.43% dan sisanya dijelaskan oleh variabel lain yang

tidak disebutkan dalam pemodelan.

4.3. Uji Asumsi Klasik

Model regresi linear yang telah terbentuk disebut baik jika residual model

bersifat BLUE (Best Linear Unbiased Estimator), sehingga dilakukan Uji asumsi

klasik untuk menunjukkan terpenuhinya asumsi-asumsi dalam model regresi

linear. Pengujian asumsi klasik memberikan kepastian bahwa model yang

diperoleh memiliki ketepatan dalam estimasi, konsisten, dan tidak bias. Nilai
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residual dalam model regresi linear diperoleh dari data sebenarnya yang dikurangi

data prediksi. Uji asumsi klasik yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Uji

Multikolinearitas, Uji Normalitas, Uji Autokorelasi, dan Uji Keragaman.

4.3.1. Uji Multikolinearitas

Uji multikolinearitas bertujuan untuk mengetahui adanya hubungan linear

(korelasi) antara beberapa variabel independen dalam model regresi. Jika variabel

independen mengalami multikolinearitas, maka dapat mengakibatkan hasil

estimasi parameter memiliki error yang besar. Pengujian multikolinearitas dalam

penelitian ini dengan menentukan nilai Variance Inflation Factor (VIF)

berdasarkan persamaan (2.8). Jika nilai VIF kurang dari 10, maka menunjukkan

tidak terjadinya multikolinearitas pada variabel independen. Berikut merupakan

hasil uji multikolinearitas dengan menentukan nilai VIF.

Tabel 4.4 Hasil Uji Multikolinearitas

Kode Variabel Nilai VIF

X1 Kepadatan penduduk 1.605736

X2 Jumlah pengangguran 5.936039

X3 Jumlah penduduk miskin 2.220573

X4 PDRB 4.109894

X5 Pengeluaran perkapita 7.217815

X6 IPM 4.625920

Berdasarkan Tabel (4.4) di atas, diperoleh nilai VIF seluruh variabel

independen kurang dari 10, dimana menunjukkan bahwa tidak terjadi

multikolinearitas terhadap variabel independen yang digunakan. Sehingga,

variabel independen tersebut yang akan digunakan dalam pemodelan regresi
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selanjutnya.

4.3.2. Uji Normalitas

Uji normalitas dilakukan terhadap variabel pengganggu atau residual untuk

menentukan residual mengikuti distribusi normal atau tidak. Model regresi yang

baik nilai residualnya yang berdistribusi normal. Metode uji normalitas yang

digunakan adalah uji Kolmogorov-Smirnov, dengan tepenuhinya uji normalitas jika

D < Dhitung dan p − value > α. Pada tabel Kolmogorov-Smirnov, untuk n = 27

kabupaten/Kota dan α = 0.05 diketahui nilai Dhitung = 0.269. Data residual yang

telah diurutkan dilakukan perhitungan berdasarkan persamaan (2.9), sebagai

berikut:

D = max|Pεi − Pzi |

= max|(|0.0294− 0.0416|; |0.0534− 0.0833|; · · · ; |0.9838− 1|)|

= max|(0.0122; 0.0298; · · · ; 0.0161)|

= 0.0647

Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh hasil uji normalitas dengan nilai

D sebesar 0.0647 dan p-value sebesar 0.9998, dengan kriteria uji 0.0647 < 0.269

dan 0.9998 > 0.05. Hasil tersebut menunjukkan bahwa terpenuhinya kriteria uji

normalitas, sehingga dapat disimpulkan bahwa residual model telah berdistribusi

normal.

4.3.3. Uji Autokorelasi

Uji autokorelasi dilakukan untuk menguji hubungan antar residual, atau

juga dapat menentukan korelasi antar variabel independen pada setiap lokasi
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pengamatan. Metode uji autokorelasi yang digunakan adalah uji Durbin Watson,

dengan kriteria uji dU < d < 4− dU , yang menunjukkan tidak terjadi autokorelasi.

Pada tabel Durbin Watson, untuk n = 27 kabupaten/Kota dan p = 6 variabel

independen, diketahui nilai dL = 0.8371 dan dU = 2.0352. Perhitungan uji

autokorelasi berdasarkan persamaan (2.10) sebagai berikut,

d =

∑n
i=2 (ε̂i − ε̂i−1)

2∑n
i=1 (ε̂i)

2

=
((29.2501− 29.6503)2 + (−83.5370− 29.2501)2 + · · ·+ (6.6608− 83.5130)2)

(29.6503)2 + (29.2501)2 + · · ·+ (83.5130)2

=
1801073.9110

1023573.528

= 1.760

Berdasarkan perhitungan tersebut, diperoleh hasil uji autokorelasi dengan

nilai d sebesar 1.760, sehingga diperoleh hasil kriteria uji yaitu

2.0352 < 1.760 < 1.9648. Hasil tersebut menunjukkan bahwa tidak terpenuhinya

kriteria uji autokorelasi, sehingga dapat disimpulkan bahwa terjadi autokorelasi

pada model.

4.3.4. Uji Keragaman

Setelah mengetahui variabel yang berpengaruh signifikan terhadap variabel

dependen, selanjutnya dilakukan pengujian keragaman terhadap data yang

digunakan. Uji keragaman model regresi linear dilakukan untuk mengetahui

adanya perbedaan/persamaan varians antar data pengamatan, jika terdapat

persamaan varians disebut homoskedastisitas dan jika terdapat perbedaan varians

disebut heteroskedastisitas. Terjadinya heteroskedastisitas pada pengamatan dapat

menghasilkan parameter regresi yang berbeda pada setiap lokasi pengamatan.
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Model regresi yang baik, nilai residualnya memenuhi homoskedastisitas atau tidak

terdapat perbedaan pada pengamatan. Uji keragaman dapat diidentifikasi

menggunakan uji Breusch-Pagan, dengan tepenuhinya kriteria uji

homoskedastisitas jika BP < X2
(0.05;6) dan p− value > α. Pada tabel Chi-Square,

untuk n = 27 kabupaten/Kota, p = 6 variabel independen, dan α = 0.05 diketahui

nilai X2
(0.05;6) = 12.592. Berdasarkan persamaan (2.11) diperoleh hasil uji

keragaman dengan nilai BP sebesar 12.661 dan nilai p-value sebesar 0.04964.

Hasil tersebut menunjukkan bahwa tidak terpenuhinya kriteria uji

homoskedastisitas, maka dapat disimpulkan bahwa terjadi heteroskedastisitas atau

terjadi perbedaan varians pada model tersebut.

Dalam pemodelan regresi linear, tidak tepenuhinya uji asumsi klasik

menunjukkan bahwa model yang terbentuk tidak bersifat BLUE. Dalam penelitian

ini, tidak terpenuhi uji asumsi klasik, dimana terjadinya autokorelasi dan

heteroskedastisitas yang menunjukkan bahwa terdapat hubungan antar variabel

independen serta terdapat perbedaan varians atau keragaman karakteristik dan

keunikan pada data pengamatan yang satu ke pengamatan lain. Terjadinya

heteroskedastisitas juga menunjukkan bahwa estimator yang terbentuk bersifat

tidak bias (unbiased), maka dapat mengakibatkan model yang terbentuk menjadi

tidak efisien dan kesimpulan yang diambil menjadi tidak menentu.

4.4. Pemodelan Geographically Weighted Regression (GWR)

Model yang tidak memenuhi Uji asumsi klasik (bersifat heteroskedastisitas

dan terdapat autokorelasi) dapat menggunakan model regresi yang memperhatikan

faktor spasial atau kewilayahan, yaitu dengan pemodelan metode Geographically

Weighted Regression (GWR). Dalam pemodelan metode GWR, mengakomodir

faktor kewilayahan berdasarkan letak geografis pada setiap wilayah
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Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi Selatan. Sehingga data koordinat geografis

(longitude (u) dan latitude (v)) digunakan sebagai faktor spasial, sebagaimana

pada Tabel (4.5) berikut:

Tabel 4.5 Sampel Data koordinat geografis (longitude dan latitude)

Kab/Kota u v

Kep Selayar -7.30 120.96

Bulukumba -5.43 120.21

Bantaeng -5.52 120.02
...

...
...

Kota Makassar -5.14 119.43

Kota Pare-pare -4.04 119.63

Kota Palopo -2.99 120.20

Sebelum melakukan pemodelan GWR, terlebih dahulu harus menentukan

jarak antar Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi Selatan berdasarkan data

koordinat geografisnya (longitude dan latitude). Perhitungan jarak antar wilayah

tersebut digunakan dalam penentuan bandwidth optimum pada pembobotan

metode GWR. Pemodelan metode GWR dengan memberikan pembobot yang

berbeda pada setiap lokasi pengamatan. Dalam penelitian ini, pemilihan pembobot

optimum menggunakan tiga jenis fungsi pembobot yang berbeda, yaitu fungsi

kernel fixed gaussian, kernel fixed bi-square, dan kernel fixed tricube. Perhitungan

jarak antar wilayah menggunakan rumus Euclidian sebagaimana pada persamaan

(2.25). Misalkan, perhitungan jarak antara Kepulauan Selayar (u1, v1) dan

Kabupaten Bulukumba (u2, v2) dengan simbol d12.
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d12 =
√
(u1 − u2)2 + (v1 − v2)2

=
√

((−7.30)− (−5.43))2 + (120.96− 120.21)2

=
√
(−1.87)2 + (0.75)2

=
√
3.4969 + 0.5625

=
√
4.0594

= 2.0163

Provinsi Sulawesi Selatan memiliki 24 Kabupaten/Kota, sehingga jarak

Euclidian antar wilayah di Sulawesi Selatan akan membentuk matriks berukuran

24×24.

dij =



d11 d21 · · · d241

d12 d22 · · · d242

...
...

...

d124 d224 · · · d2424


=



0 2.0163 · · · 4.3748

2.0163 0 · · · 2.4384

...
...

...

4.3748 2.4384 · · · 0


Tahapan selanjutnya yaitu menentukan bandwidth optimum pada setiap

fungsi yang digunakan berdasarkan nilai Cross Validation (CV) minimum. Tabel

(4.6) menunjukkan nilai bandwidth optimum dari tiga jenis fungsi pembobot yang

berbeda.
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Tabel 4.6 bandwidth optimum fungsi pembobot kernel

Fungsi pembobot bandwidth Cross Validation (CV)

kernel fixed Gaussian 0.5655169 5450226

kernel fixed Bi-Square 2.641911 11568883

kernel fixed Tricube 2.641911 11361349

Berdasarkan Tabel 4.6 diketahui bahwa pada fungsi kernel fixed gaussian,

bi-square, dan tricube hanya menghasilkan satu nilai bandwidth, karena fungsi

pembobot kernel fixed memiliki nilai bandwidth yang sama pada setiap lokasi

pengamatan.

Tahapan selanjutnya yaitu membentuk matriks pembobot yang digunakan

dalam penaksiran parameter pada setiap lokasi pengamatan. Matriks pembobot

yang dibentuk berdasarkan ketiga jenis fungsi pembobot yang digunakan, yaitu

fungsi kernel fixed Gaussian, kernel fixed Bi-Square, dan kernel fixed Tricube,

sebagaimana berturut-turut pada persamaan (2.19), (2.20), dan (2.21). Misalkan

matriks pembobot untuk kepulauan selayar pada koordinat lokasi (u1, v1) adalah

W (u1, v1) pada ketiga jenis fungsi pembobot yang berbeda.

Perhitungan pembobot pada fungsi kernel fixed Gaussian, sebagai berikut:

W (u1, v1) = exp

(
−1

2

(
dij
h

)2
)

= exp

(
−1

2

(
0.0000

0.5655169

)2
)

= exp(0.0000)

= 1
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Perhitungan pembobot pada fungsi kernel fixed Bi-Square, sebagai berikut:

W (u1, v1) =

(
1−

(
dij
h

)2
)2

=

(
1−

(
0.0000

2.641911

)2
)2

= (1− 0.0000)2

= 1

Perhitungan pembobot pada fungsi kernel fixed Tricube sebagai berikut:

W (u1, v1) =

(
1−

(
dij
h

)3
)3

=

(
1−

(
0.0000

2.641911

)3
)3

= (1− 0.0000)3

= 1

Berdasarkan perhitungan seperti proses diatas, diperoleh Tabel (4.7) yang

menunjukkan hasil perhitungan pembobot kernel fixed untuk Kepulauan Selayar.
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Tabel 4.7 pembobot fungsi kernel di Kepulauan Selayar

Kabupaten/Kota Euclidian Gaussian Bisquare Tricube

Kep Selayar 0.0000 1 1 1

Bulukumba 2.0163 0.001736 0.174325 0.171371

Bantaeng 2.0181 0.0017167 0.173468 0.170284

janeponto 2.1713 0.0006292 0.105311 0.088023

Takalar 2.3937 0.0001286 0.032057 0.016808

Gowa 2.3352 0.0001983 0.047821 0.029611

Sinjai 2.2508 0.0003631 0.075157 0.055566

Maros 2.7281 8.845e−6 0.004395 -0.00103

Pangkajene 2.8649 2.673e−6 0.030954 -0.02084

Barru 3.1519 1.798e−7 0.179179 -0.3401

Bone 2.7097 1.034e−5 0.002699 -0.00049

Soppeng 3.1259 2.321e−7 0.159935 -0.28276

Wajo 3.3995 1.423e−8 0.430003 -1.44498

Sidenreng rappang 3.6513 8.866e−10 0.828289 -4.41004

Pinrang 3.9142 3.957e−11 1.428164 -11.4231

Enrekang 3.9916 1.52e−11 1.645432 -14.6871

Luwu 4.0591 6.497e−12 1.851266 -18.1274

Tana toraja 4.3988 7.279e−14 3.140746 -47.2702

Luwu utara 4.8058 2.08e−16 5.331589 -126.457

Luwu timur 4.7235 7.093e−16 4.825064 -104.835

Toraja utara 4.5802 5.7e−15 4.022582 -74.6613

Kota Makassar 2.6419 1.823e−5 7.18e−11 2.05e−15

Kota Pare-pare 3.5184 3.932e−9 0.598466 -2.52675

Kota Palopo 4.3748 1.011e−13 3.034796 -44.3859
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Berdasarkan Tabel (4.7) tersebut, Matriks pembobot yang dibentuk oleh

fungsi kernel fixed Gaussian pada Kepulauan Selayar sebagai berikut,

W (u1, v1) =



1.000 0 · · · 0

0 0.0017 · · · 0

...
...

...

0 0 · · · 1.011e−13


Matriks pembobot yang dibentuk oleh fungsi kernel fixed Bi-Square pada

Kepulauan Selayar sebagai berikut,

W (u1, v1) =



1.000 0 · · · 0

0 0.1743 · · · 0

...
...

...

0 0 · · · 3.0347


Matriks pembobot yang dibentuk oleh fungsi kernel fixed Tricube pada

Kepulauan Selayar sebagai berikut,

W (u1, v1) =



1.000 0 · · · 0

0 0.1713 · · · 0

...
...

...

0 0 · · · −44.3859


Matriks pembobot yang diperoleh untuk setiap lokasi pengamatan

digunakan untuk membentuk model GWR, sehingga pada setiap Kabupaten/Kota

di Provonsi Sulawesi Selatan akan memiliki model kriminalitas yang berbeda.
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4.4.1. Estimasi Parameter Model GWR

Pemodelan GWR menggunakan tiga jenis fungsi pembobot yang berbeda

menghasilkan parameter model dan variabel pengaruh yang berbeda pula untuk

setiap Kabupaten/Kota di Provinsi Sulawesi Selatan. Model GWR dapat ditulis

sebagai berikut:

yi = γ0(ui, vi) +

p∑
k=1

γk(ui, vi)xik + εi, i = 1, 2, 3, · · · , 24

Metode yang digunakan dalam melakukan estimasi parameter model GWR adalah

metode Weighted Least Square (WLS), dimana metode WLS merupakan

pengembangan dari estimasi OLS dengan menambahkan matriks pembobot setiap

lokasi pengamatan W (ui, vi). Perhitungan estimasi parameter Model GWR

menggunakan metode WLS sebagaimana persamaan (2.17) pada salah satu

wilayah di Sulawesi Selatan yaitu Kepulauan Selayar pada koordinat lokasi

(u1, v1) menggunakan tiga jenis fungsi pembobot yang berbeda sebagaimana

pembobot dalam Tabel (4.7). Berikut merupakan contoh perhitungan estimasi

menggunakan fungsi pembobot kernel fixed Gaussian.

XT =



1 1 · · · 1

251.71 478.99 · · · 746.13

4702 7530 · · · 8815

17040 30000 · · · 14710

46.71 37.43 · · · 51.61

9970 10513 · · · 12995

67.58 68.99 · · · 78.06


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XTW =



1 0.0017 · · · 1.0115e−13

251.71 0.8315 · · · 7.5471e−11

4702 13.0722 · · · 8.9163e−10

17040 52.0806 · · · 1.4879e−9

46.71 0.0649 · · · 5.3215e−12

9970 18.2508 · · · 1.3144e−9

67.38 0.1197 · · · 7.8957e−12



XTWX =



1.0048 235.9589 · · · 67.7083

235.9589 64423.5650 · · · 17113.8374

4735.0606 1199479.675 · · · 319115.472

17178.7279 4353243.011 · · · 1157569.892

46.9137 11853.1125 · · · 3161.2471

10019.8280 2532936.298 · · · 675183.6024

67.7083 17113.8374 · · · 4562.4786



(XTWX)−1 =



5170827.517 345.2680 · · · −73813.6975

345.2680 0.0461 · · · −4.3728

17.8610 0.0013 · · · −0.2445

−9.2869 −0.0007 · · · 0.1265

−10111.0110 −0.3850 · · · 146.9747

26.3195 −0.0037 · · · −0.6122

−73813.6975 −4.3782 · · · 1085.5827


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XTWY =



156.2870

39828.7117

751974.098

2709460.524

7287.0941

1559056.166

10533.4471



(XTWX)−1XTWY =



−5635.1839

−0.4361

0.0276

0.0182

−18.4815

−0.0755

105.0002



Berdasarkan hasil perhitungan tersebut, diperoleh estimasi parameter model

GWR dengan fungsi pembobot kernel fixed Gaussian untuk kasus kriminalitas di

Kepulauan Selayar sebagai berikut:

y1 = −5635.1839− 0.4361x1 + 0.0276x2 + 0.0182x3 − 18.4815x4 − 0.0755x5 +

105.0002x6

Menggunakan cara yang sama, diperoleh hasil estimasi parameter model

GWR dengan fungsi pembobot kernel fixed Bi-Square sebagai berikut:

y1 = −272.5620 − 0.2359x1 + 0.0529x2 + 0.0103x3 − 25.3424x4 + 0.0535x5 +

10.5381x6

Hasil estimasi parameter model GWR dengan fungsi pembobot kernel fixed
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Tricube sebagai berikut:

y1 = −272.5602 − 0.2359x1 + 0.0529x2 + 0.0103x3 − 25.3424x4 + 0.0535x5 +

10.5380x6

4.4.2. Uji Kesesuaian Model GWR (Goodness of Fit)

Model GWR yang telah terbentuk akan dilakukan pengujian

kecocokan/kesesuaian antara model GWR dengan model regresi linear. Pemodelan

kriminalitas di Sulawesi Selatan menggunakan metode GWR diharapkan

memperoleh hasil yang lebih baik daripada pemodelan menggunakan metode

regresi linear. Uji kecocokan/kesesuaian model berdasarkan pada uji F, Tabel

(4.8)merupakan hasil uji kesesuaian model untuk tiga jenis fungsi pembobot yang

berbeda.

Tabel 4.8 Hasil uji kecocokan model

Fungsi pembobot F hitung F tabel

kernel fixed Gaussian 3.1381

2.699kernel fixed Bi-Square 2.9595

kernel fixed Tricube 3.2895

Berdasarkan Tabel (4.8), kriteria pengambilan keputusan yang dilakukan

pada ketiga jenis fungsi pembobot adalah nilai fhitung > ftabel, sehingga

menunjukkan bahwa pada ketiga jenis fungsi pembobot yang digunakan terdapat

perbedaan yang signifikan antara model GWR dengan model regresi linear.

4.4.3. Uji Signifikasi Parameter Model GWR

Uji signifikasi parameter model GWR dilakukan secara parsial, yang

bertujuan untuk mengetahui variabel yang berpengaruh secara signifikan terhadap
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model kriminalitas yang terbentuk pada setiap wilayah di Provinsi Sulawesi

Selatan. Uji signifikasi parameter secara parsial berdasarkan uji T, dengan taraf

signifikasi α = 5%. Pada pengujian signifikasi parameter model GWR akan

diperoleh nilai Thitung yang akan dibandingkan dengan nilai Ttabel, dimana nilai

Ttabel diperoleh dari tabel T yaitu sebesar 1.740. Kriteria pengambilan keputusan

pada uji signifikasi secara parsial yaitu jika |Thitung| > Ttabel, menunjukkan bahwa

variabel independen tersebut berpengaruh signifikan terhadap model. Tabel (4.9)

berikut menunjukkan variabel yang signifikan pada setiap Kabupaten/Kota di

Provinsi Sulawesi Selatan pada tiga jenis fungsi pembobot yang berbeda.
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Tabel 4.9 variabel yang signifikan pada tiga jenis pungsi pembobot

Kabupaten/Kota Gaussian Bisquare Tricube

Kep Selayar X3 - -

Bulukumba X1,X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X6

Bantaeng X1,X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X6

janeponto X1,X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X6

Takalar X1,X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X6

Gowa X1,X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X6

Sinjai X1,X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X6

Maros X1,X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4 X2,X3,X4

Pangkajene X1,X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4 X2,X3,X4

Barru X2,X3,X4 X2,X3,X4 X2,X3,X4

Bone X1,X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4 X2,X3,X4

Soppeng X2,X3,X4,X5 X2,X3,X4 X2,X3,X4

Wajo X1,X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X5 X2,X3,X4,X5

Sidenreng rappang X1,X2,X3,X5,X6 X2,X3,X4,X5 X2,X3,X4,X5

Pinrang X2,X3,X5 X2,X3,X4,X5 X2,X3,X4,X5

Enrekang X3,X4,X5 X2,X3,X4,X5 X2,X3,X4,X5

Luwu X1,X3,X5,X6 X1,X2,X3,X5 X1,X2,X3,X5

Tana toraja X3,X4,X5 X1,X2,X3,X5 X1,X2,X3,X5

Luwu utara X3,X5 X1,X3,X5 X1,X3,X5

Luwu timur X5,X6 X1,X3,X5 X5

Toraja utara X3,X4,X5 X1,X2,X3,X5 X1,X2,X3,X5

Kota Makassar X1,X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X6 X2,X3,X4,X6

Kota Pare-pare X2,X3,X4,X5 X2,X3,X4,X5 X2,X3,X4,X5

Kota Palopo X1,X3,X5,X6 X1,X2,X3,X5,X6 X1,X2,X3,X5,X6
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Berdasarkan Tabel (4.9), menunjukkan signifikasi variabel independen

untuk setiap Kabupaten/Kota, dimana dapat disimpulkan bahwa pada setiap

wilayah Kabupaten/Kota yang berdekatan memiliki persamaan variabel yang

berpengaruh terhadap kriminalitas. Hal tersebut sesuai dengan hukum pertama

geografi, yang menyatakan bahwa “Segala sesuatu saling berkaitan satu sama lain,

namun sesuatu yang berdekatan memiliki keterkaitan yang lebih” (Mckercher,

2018).

Selanjutnya dilakukan pengelompokan setiap wilayah berdasarkan variabel

yang berpengaruh signifikan pada setiap fungsi pembobot yang digunakan. Pada

fungsi pembobot kernel fixed gaussian terbagi menjadi 11 kelompok wilayah, untuk

fungsi kernel fixed bi-square terbagi menjadi 7 kelompok wilayah, dan untuk fungsi

kernel fixed tricube terbagi menjadi 8 kelompok wilayah.

Pada model GWR, setelah dilakukannya pengujian secara parsial yang

menghasilkan variabel signifikan yang berbeda pada setiap lokasi pengamatan,

juga menghasilkan nilai koefisien determinasi atau R2 lokal yang menunjukkan

besarnya tingkat kepercayaan model pada setiap wilayah pengamatan. Berikut

merupakan hasil nilai R2 pada ketiga jenis fungsi pembobot pada setiap

Kabupaten/Kota di Sulawesi Selatan.
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Tabel 4.10 nilai R2 pada setiap lokasi pengamatan

Kabupaten/Kota Gaussian Bisquare Tricube

Kep Selayar 99.37 97.82 97.75

Bulukumba 99.62 97.97 97.89

Bantaeng 99.63 98.10 98.01

janeponto 99.65 98.18 98.06

Takalar 99.67 98.03 97.84

Gowa 99.65 97.83 97.60

Sinjai 99.61 97.64 97.44

Maros 99.60 97.32 96.95

Pangkajene 99.52 97.08 96.71

Barru 98.79 96.31 96.08

Bone 99.39 96.84 96.54

Soppeng 98.48 96.07 95.90

Wajo 95.98 95.07 95.09

Sidenreng rappang 92.53 94.10 94.24

Pinrang 89.63 93.83 94.05

Enrekang 88.21 92.29 92.35

Luwu 88.79 89.77 88.81

Tana toraja 87.40 87.45 85.66

Luwu utara 93.86 66.44 61.85

Luwu timur 96.82 64.16 61.85

Toraja utara 89.11 80.79 75.98

Kota Makassar 99.66 97.66 97.34

Kota Pare-pare 96.10 95.38 95.42

Kota Palopo 89.60 83.30 79.65
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Berdasarkan Tabel (4.10), diperoleh hasil koefisien determinasi (R2) pada

setiap lokasi pengamatan memiliki nilai yang bervariasi. Pada fungsi pembobot

kernel fixed Gaussian nilai R2 bervariasi antara 87.40% (Tana Toraja) hingga

99.67% (Takalar), pada fungsi kernel fixed Bi-Square nilai bervariasi antara

64.16% (Luwu Timur) hingga 98.18% (Janeponto), dan pada fungsi kernel fixed

Tricube nilai bervariasi antara 59.25% (Luwu Timur) hingga 98.06% (Janeponto).

Setelah dilakukan pengujian signifikasi parameter model GWR, sehingga

diperoleh signifikasi variabel yang berbeda pada setiap lokasi pengamatan,

kemudian dibentuk model GWR dengan memperhatikan variabel yang

berpengaruh secara signifikan. Model GWR yang terbentuk pada salah satu

wilayah di Sulawesi Selatan yaitu Kepulauan Selayar pada koordinat lokasi

(u1, v1) menggunakan tiga jenis fungsi pembobot yang berbeda, sebagai berikut:

1. Fungsi kernel fixed gaussian

y1 = −5635.1839 + 0.01823361x3

Model GWR tersebut dapat di interpretasikan bahwa apabila jumlah

penduduk miskin bertambah satu jiwa, maka angka kriminalitas di

Kepulauan Selayar akan meningkat sebesar 0.01823361 kasus. Berdasarkan

Tabel (4.10), model GWR untuk Kepulauan Selayar dengan pembobot fixed

Gaussian menghasilkan nilai R2 lokal sebesar 99.37%, artinya bahwa model

GWR tersebut dapat menjelaskan kriminalitas di Kabupaten Kepulauan

Selayar sebesar 99.37% dan sisanya dijelaskan oleh variabel lain yang tidak

disebutkan dalam pemodelan.

2. Fungsi kernel fixed bi-square
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y1 = −272.5620

Model GWR tersebut di interpretasikan bahwa tidak terdapat variabel yang

berpengaruh signifikan terhadap angka kriminalitas di Kepulauan Selayar.

Berdasarkan Tabel (4.10), model GWR untuk Kepulauan Selayar dengan

pembobot fixed Bi-Square menghasilkan nilai R2 lokal sebesar 97.82%,

artinya bahwa model GWR tersebut dapat menjelaskan kriminalitas di

Kabupaten Kepulauan Selayar sebesar 97.82% dan sisanya dijelaskan oleh

variabel lain yang tidak disebutkan dalam pemodelan.

3. Fungsi kernel fixed tricube

y1 = −272.5602

Model GWR tersebut di interpretasikan bahwa tidak terdapat variabel yang

berpengaruh signifikan terhadap angka kriminalitas di Kepulauan Selayar.

Berdasarkan Tabel (4.10), model GWR untuk Kepulauan Selayar dengan

pembobot fixed Tricube menghasilkan nilai R2 lokal sebesar 97.75%, artinya

bahwa model GWR tersebut dapat menjelaskan kriminalitas di Kabupaten

Kepulauan Selayar sebesar 97.75% dan sisanya dijelaskan oleh variabel lain

yang tidak disebutkan dalam pemodelan.

4.4.4. Perbandingan Model GWR

Perbandingan model GWR menggunakan tiga jenis fungsi pembobot yang

berbeda dilakukan untuk menunjukkan hasil model terbaik dan tepat sesuai dengan

data sebenarnya. Pemilihan model terbaik ditentukan berdasarkan nilai Akaike

Information Criterion (AIC) dan nilai Sum Square Error (SSE) terkecil. Penentuan
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model terbaik juga dapat ditentukan berdasarkan nilai Koefisien Determinasi (R2)

terbesar atau yang mendekati 1, karena jika nilai R2 semakin besar atau mendekati

satu menunjukkan besarnya tingkat kepercayaan terhadap model dan menunjukkan

besarnya kemampuan variabel independen dapat menjelaskan variabel dependen

secara keseluruhan. Tabel (4.11) menunjukkan hasil nilai pembanding pada tiga

jenis fungsi pembobot.

Tabel 4.11 perbandingan model GWR pada setiap fungsi pembobot

Fungsi pembobot AIC SSE R2

kernel fixed Gaussian 291.9572 137805.3 98.84%

kernel fixed Bi-Square 314.7470 438023.0 96.33%

kernel fixed Tricube 315.7067 463359.6 96.12%

Berdasarkan Tabel (4.11), pemilihan model terbaik dipilih berdasarkan

nilai AIC dan SSE minimum. Berdasarkan perbandingan ketiga jenis fungsi

pembobot yang digunakan, diperoleh model GWR terbaik pada pemodelan

kriminalitas di Provinsi Sulawesi Selatan menggunakan fungsi pembobot kernel

fixed Gaussian. Berdasarkan nilai R2, model GWR kernel fixed Gaussian juga

memberikan nilai R2 terbesar dibandingkan model lain, yaitu sebesar 98.84%.

Bermakna bahwa model GWR fixed Gaussian tersebut dapat menjelaskan

kriminalitas di Provinsi Sulawesi Selatan sebesar 98.84% dan sisanya dijelaskan

oleh variabel lain yang tidak disebutkan dalam pemodelan. Dalam Tabel (4.10)

juga diperoleh nilai R2 lokal dengan variasi interval nilai terbaik pada model GWR

fixed Gaussian. Sehingga, dapat disimpulkan bahwa model GWR menggunakan

fungsi pembobot kernel fixed Gaussian merupakan model yang lebih baik

dibandingkan dengan model lainnya dalam pemodelan dan analisis faktor

kriminalitas di Sulawesi Selatan.
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4.5. Analisis Kriminalitas Provinsi Sulawesi Selatan

Model GWR yang diperoleh berdasarkan perbandingan antara tiga fungsi

pembobot yang berbeda akan di interpretasikan dalam bentuk peta. Model GWR

terbaik pada kasus kriminalitas di Provinsi Sulawesi Selatan yaitu model GWR

menggunakan fungsi pembobot Kernel Fixed Gaussian. Tabel (4.12) menunjukkan

model GWR yang terbentuk menggunakan fungsi pembobot kernel fixed Gaussian

berdasarkan variabel yang berpengaruh signifikan untuk semua lokasi pengamatan.
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Tabel 4.12 Model GWR fixed Gaussian

Berikut merupakan hasil pengelompokan wilayah model GWR Kernel Fixed

Gaussian, berdasarkan variabel yang berpengaruh pada setiap wilayah di Provinsi

Sulawesi Selatan.
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Gambar 4.1 Peta Provinsi Sulawesi Selatan pada Fungsi Pembobot Kernel Fixed Gaussian

Gambar (4.1) menunjukkan bahwa diperoleh 11 kelompok wilayah

berdasarkan variabel yang berpengaruh signifikan pada fungsi pembobot kernel

fixed Gaussian. Pada kelompok 1 digambarkan dengan warna kuning, yang hanya

terdiri dari wilayah Kabupaten Kepulauan Selayar, dengan variabel yang

berpengaruh signifikan adalah Jumlah Penduduk Miskin (X3). Kelompok ini

menunjukkan bahwa semakin menurunnya jumlah penduduk miskin juga akan

menurunkan angka kriminalitas pada wilayah ini, sehingga masyarakatnya

mengalami peningkatan kesejahteraan. Namun sebaliknya jika jumlah penduduk

miskin semakin meningkat, maka akan berpotensi terjadi peningkatan angka

kriminalitas pada wilayah ini, yang bermakna bahwa wilayah tersebut mengalami
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penurunan dalam menanggulangi terjadinya tindak kriminalitas dan menunjukkan

masyarakatnya mengalami penurunan kesejahteraan.

Pada kelompok 2 digambarkan dengan warna biru, menunjukkan

pengelompokan wilayah yang terdiri dari 10 wilayah, yaitu Kabupaten

Bulukumba, Bantaeng, Janeponto, Takalar, Gowa, Sinjai, Maros, Pangkajene dan

Kepulauan, Bone, dan Kota Makassar. Pada kelompok 2, diperoleh variabel yang

berpengaruh signifikan adalah kepadatan penduduk (X1), jumlah pengangguran

(X2), jumlah penduduk miskin (X3), PDRB (X4), dan dan IPM (X6). Kelompok

ini menunjukkan bahwa menurunnya kepadatan penduduk, berkurangnya jumlah

pengangguran, dan jumlah penduduk miskin, serta terjadinya peningkatan PDRB

dan IPM, akan berpotensi pada menurunnya angka kriminalitas pada wilayah ini,

sehingga masyarakatnya mengalami peningkatan kesejahteraan. Namun

sebaliknya, jika terjadi peningkatan kepadatan penduduk, bertambahnya jumlah

pengangguran dan jumlah penduduk miskin, serta terjadinya penurunan PDRB dan

IPM, maka akan berpotensi terjadinya peningkatan angka kriminalitas pada

wilayah ini, yang bermakna bahwa wilayah tersebut mengalami penurunan dalam

menanggulangi terjadinya tindak kriminalitas dan menunjukkan masyarakatnya

mengalami penurunan kesejahteraan.

Pada kelompok 3 digambarkan dengan warna hijau muda, menunjukkan

wilayah yang hanya terdiri dari Kabupaten Barru, dengan variabel yang

berpengaruh signifikan adalah Jumlah Pengangguran (X2), Jumlah Penduduk

Miskin (X3), dan PDRB (X4). Kelompok ini menunjukkan bahwa berkurangnya

jumlah pengangguran, dan jumlah penduduk miskin, serta terjadinya peningkatan

PDRB, akan berpotensi pada menurunnya angka kriminalitas pada wilayah ini,

sehingga masyarakatnya mengalami peningkatan kesejahteraan. Namun
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sebaliknya, jika terjadinya penambahan jumlah pengangguran dan jumlah

penduduk miskin, serta terjadinya penurunan PDRB, maka akan berpotensi

terjadinya peningkatan angka kriminalitas pada wilayah ini, yang bermakna bahwa

wilayah tersebut mengalami penurunan dalam menanggulangi terjadinya tindak

kriminalitas dan menunjukkan masyarakatnya mengalami penurunan

kesejahteraan.

Pada kelompok 4 digambarkan dengan warna abu-abu, menunjukkan

pengelompokan wilayah yang terdiri dari 2 wilayah, yaitu Kabupaten Soppeng dan

Kota Pare Pare. Pada kelompok 4, diperoleh variabel yang berpengaruh signifikan

adalah Jumlah Pengangguran (X2), Jumlah penduduk miskin (X3), PDRB (X4),

dan Pengeluaran perkapita (X5). Kelompok ini menunjukkan bahwa berkurangnya

jumlah pengangguran, dan jumlah penduduk miskin, serta terjadinya peningkatan

PDRB dan pengeluaran perkapita, akan berpotensi pada menurunnya angka

kriminalitas pada wilayah ini, sehingga masyarakatnya mengalami peningkatan

kesejahteraan. Namun sebaliknya, jika terjadi penambahan jumlah pengangguran

dan jumlah penduduk miskin, serta terjadinya penurunan PDRB dan pengeluaran

perkapita, maka akan berpotensi terjadinya peningkatan angka kriminalitas pada

wilayah ini, yang bermakna bahwa wilayah tersebut mengalami penurunan dalam

menanggulangi terjadinya tindak kriminalitas dan menunjukkan masyarakatnya

mengalami penurunan kesejahteraan.

Pada kelompok 5 digambarkan dengan warna Orange, menunjukkan

wilayah yang hanya terdiri dari Kabupaten Wajo, dengan variabel yang

berpengaruh signifikan adalah Kepadatan penduduk (X1), Jumlah pengangguran

(X2), jumlah penduduk miskin (X3), PDRB (X4), pengeluaran perkapita (X5), dan

IPM (X6). Kelompok ini menunjukkan bahwa menurunnya kepadatan penduduk,
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berkurangnya jumlah pengangguran, dan jumlah penduduk miskin, serta terjadinya

peningkatan PDRB, pengeluaran perkapita, dan IPM, akan berpotensi pada

menurunnya angka kriminalitas pada wilayah ini, sehingga masyarakatnya

mengalami peningkatan kesejahteraan. Namun sebaliknya, jika terjadinya

peningkatan kepadatan penduduk, bertambahnya jumlah pengangguran dan jumlah

penduduk miskin, serta terjadinya penurunan angka PDRB, pengeluaran perkapita,

dan IPM, maka berpotensi terjadinya peningkatan angka kriminalitas pada wilayah

ini, yang bermakna bahwa wilayah tersebut mengalami penurunan dalam

menanggulangi terjadinya tindak kriminalitas dan menunjukkan masyarakatnya

mengalami penurunan kesejahteraan.

Pada kelompok 6 digambarkan dengan warna putih, menunjukkan wilayah

yang hanya terdiri dari Kabupaten Sidenreng Rappang, dengan variabel yang

berpengaruh signifikan adalah variabel kepadatan penduduk (X1), jumlah

pengangguran (X2), jumlah penduduk miskin (X3), pengeluaran perkapita (X5),

dan IPM (X6). Kelompok ini menunjukkan bahwa menurunnya kepadatan

penduduk, berkurangnya jumlah pengangguran, dan jumlah penduduk miskin,

serta terjadinya peningkatan pengeluaran perkapita dan IPM, akan berpotensi pada

menurunnya angka kriminalitas pada wilayah ini, sehingga masyarakatnya

mengalami peningkatan kesejahteraan. Namun sebaliknya, jika terjadinya

peningkatan kepadatan penduduk, bertambahnya jumlah pengangguran dan jumlah

penduduk miskin, serta terjadinya penurunan pengeluaran perkapita dan IPM,

maka berpotensi terjadinya peningkatan angka kriminalitas pada wilayah ini, yang

bermakna bahwa wilayah tersebut mengalami penurunan dalam menanggulangi

terjadinya tindak kriminalitas dan menunjukkan masyarakatnya mengalami

penurunan kesejahteraan.
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Pada kelompok 7 digambarkan dengan warna cokelat, menunjukkan

wilayah yang hanya terdiri dari Kabupaten Pinrang, dengan variabel yang

berpengaruh signifikan adalah jumlah pengangguran (X2), jumlah penduduk

miskin (X3), dan pengeluaran perkapita (X5). Kelompok ini menunjukkan bahwa

berkurangnya jumlah pengangguran, dan jumlah penduduk miskin, serta terjadinya

peningkatan pengeluaran perkapita, akan berpotensi pada menurunnya angka

kriminalitas pada wilayah ini, sehingga masyarakatnya mengalami peningkatan

kesejahteraan. Namun sebaliknya, jika terjadi peningkatan jumlah pengangguran

dan jumlah penduduk miskin, serta terjadinya penurunan nilai pengeluaran

perkapita, maka berpotensi terjadinya peningkatan angka kriminalitas pada

wilayah ini, yang bermakna bahwa wilayah tersebut mengalami penurunan dalam

menanggulangi terjadinya tindak kriminalitas dan menunjukkan masyarakatnya

mengalami penurunan kesejahteraan.

Pada kelompok 8 digambarkan dengan warna hijau, menunjukkan

pengelompokan wilayah yang terdiri dari 3 wilayah, yaitu Kabupaten Enrekang,

Tana Toraja, dan Toraja Utara. Pada kelompok 8, diperoleh variabel yang

berpengaruh signifikan adalah jumlah penduduk miskin (X3), PDRB (X4), dan

pengeluaran perkapita (X5). Kelompok ini menunjukkan bahwa berkurangnya

jumlah penduduk miskin, serta terjadinya peningkatan PDRB dan pengeluaran

perkapita, akan berpotensi pada menurunnya angka kriminalitas pada wilayah ini,

sehingga masyarakatnya mengalami peningkatan kesejahteraan. Namun

sebaliknya, jika terjadinya peningkatan jumlah penduduk miskin, serta terjadinya

penurunan PDRB dan pengeluaran perkapita, maka berpotensi terjadinya

peningkatan angka kriminalitas pada wilayah ini, yang bermakna bahwa wilayah

tersebut mengalami penurunan dalam menanggulangi terjadinya tindak
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kriminalitas dan menunjukkan masyarakatnya mengalami penurunan

kesejahteraan.

Pada kelompok 9 digambarkan dengan warna merah muda, menunjukkan

pengelompokan wilayah yang terdiri dari 2 wilayah, yaitu Kabupaten Luwu dan

Kota Palopo. Pada kelompok 9, diperoleh variabel yang berpengaruh signifikan

adalah kepadatan penduduk (X1), jumlah penduduk miskin (X3), pengeluaran

perkapita (X5), dan IPM (X6). Kelompok ini menunjukkan bahwa menurunnya

kepadatan penduduk, berkurangnya jumlah penduduk miskin, serta terjadinya

peningkatan PDRB dan IPM, akan berpotensi pada menurunnya angka

kriminalitas pada wilayah ini, sehingga masyarakatnya mengalami peningkatan

kesejahteraan. Namun sebaliknya, jika terjadinya peningkatan kepadatan

penduduk, bertambahnya jumlah penduduk miskin, serta terjadinya penurunan

PDRB dan IPM, maka berpotensi akan terjadinya peningkatan angka kriminalitas

pada wilayah ini, yang bermakna bahwa wilayah tersebut mengalami penurunan

dalam menanggulangi terjadinya tindak kriminalitas dan menunjukkan

masyarakatnya mengalami penurunan kesejahteraan.

Pada kelompok 10 digambarkan dengan warna abu-abu muda,

menunjukkan wilayah yang hanya terdiri dari Kabupaten Luwu Utara, dengan

variabel yang berpengaruh signifikan adalah Jumlah penduduk miskin (X3) dan

pengeluaran perkapita (X5). Kelompok ini menunjukkan bahwa berkurangnya

jumlah penduduk miskin, serta terjadinya peningkatan pengeluaran perkapita, akan

berpotensi pada menurunnya angka kriminalitas pada wilayah ini, sehingga

masyarakatnya mengalami peningkatan kesejahteraan. Namun sebaliknya, jika

terjadinya peningkatan jumlah penduduk miskin, serta terjadinya penurunan

pengeluaran perkapita, maka berpotensi terjadinya peningkatan angka kriminalitas
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pada wilayah ini, yang bermakna bahwa wilayah tersebut mengalami penurunan

dalam menanggulangi terjadinya tindak kriminalitas dan menunjukkan

masyarakatnya mengalami penurunan kesejahteraan.

Pada kelompok wilayah 11 digambarkan dengan warna ungu, menunjukkan

wilayah yang hanya terdiri dari Kabupaten Luwu Timur, dengan variabel yang

berpengaruh signifikan adalah pengeluaran perkapita (X5) dan IPM (X6).

Kelompok ini menunjukkan bahwa meningkatnya pengeluaran perkapita dan IPM,

akan berpotensi pada menurunnya angka kriminalitas pada wilayah ini, sehingga

masyarakatnya mengalami peningkatan kesejahteraan. Namun sebaliknya, jika

terjadinya penurunan pengeluaran perkapita dan IPM, maka berpotensi terjadinya

peningkatan angka kriminalitas pada wilayah ini, yang bermakna bahwa wilayah

tersebut mengalami penurunan dalam menanggulangi terjadinya tindak

kriminalitas dan menunjukkan masyarakatnya mengalami penurunan

kesejahteraan.

Berdasarkan penjelasan diatas, diperoleh variabel yang berpengaruh secara

signifikan terhadap kriminalitas di Provinsi Sulawesi Selatan menggunakan fungsi

pembobot kernel fixed Gaussian adalah kepadatan penduduk (X1), jumlah

pengangguran (X2), jumlah penduduk miskin (X3), PDRB (X4), pengeluaran

perkapita (X5), dan IPM (X6). Besar pengaruh setiap variabel independen

terhadap kriminalitas di Sulawesi Selatan pada fungsi kernel fixed Gaussian

ditunjukkan dalam Gambar (4.2).
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Gambar 4.2 Besar persentase variabel pengaruh pada pembobot Kernel Fixed Gaussian

Gambar (4.2) menunjukkan besar persentase setiap variabel independen

yang berpengaruh dalam pengelompokan wilayah di Provinsi Sulawesi Selatan.

Variabel yang berpengaruh besar pada kriminlitas di Sulawesi Selatan adalah

Jumlah penduduk miskin dengan nilai 24%, dan variabel yang memiliki pengaruh

terkecil pada kriminlitas di Sulawesi Selatan adalah variabel pengeluaran perkapita

sebesar 11%.

Besar pengaruh variabel yang diperoleh dalam penelitian ini, dapat

dijadikan salah satu informasi bagi pihak terkait dalam menanggulangi dan

meminimalisir terjadinya tindak kriminalitas di Sulawesi Selatan. Misalnya, dalam

menanggulangi dan mengurangi jumlah kemiskinan, pemerintah dapat

menyalurkan bantuan sosial yang tepat sasaran bagi masyarakat tidak mampu.

Selain itu, pemerintah dapat membantu menciptakan banyak lapangan pekerjaan

bagi masyarakat dan juga dapat mengadakan pelatihan-pelatihan keterampilan

khusus agar masyarakat dapat mengikuti kemajuan dan perkembangan zaman.

Penurunan jumlah kemiskinan akan berdampak baik bagi kehidupan masyarakat,

karena tingkat perekonomian mengalami peningkatan dimana masyarakat mampu

untuk memenuhi kebutuhan hidupnya, sehingga tidak akan melakukan tindakan
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kriminalitas.

Pada penelitian lain terkait pemodelan dan analisis pengaruh tindak

kriminalitas di Provinsi Sulawesi Selatan menggunakan metode Seemingly

Unrealated Regression (SUR) Spasial. Penelitian ini menggunakan variabel

independen kepadatan penduduk, persentase penduduk miskin, PDRB, dan IPM.

Dalam penelitian tersebut, faktor yang berpengaruh signifikan terhadap

kriminalitas di Sulawesi Selatan adalah kepadatan penduduk, persentase penduduk

miskin, dan PDRB dengan nilai akurasi R2 sebesar 86.5% (Aditama et al., 2021).

Pada penelitian lain terkait pemodelan dan analisis pengaruh kriminalitas di

Jawa Timur menggunakan metode Geographically Weighted Regression (GWR)

dengan fungsi pembobot kernel fixed. Penelitian ini menggunakan variabel

independen tingkat pengangguran terbuka, pengeluaran perkapita, pertumbuhan

ekonomi, kepadatan penduduk, angka harapan sekolah, gini rasio, jumlah

penduduk miskin. Dalam penelitian tersebut, faktor yang berpengaruh signifikan

terhadap kriminalitas di Jawa Timur adalah kepadatan penduduk, pertumbuhan

ekonomi, gini rasio, dan jumlah penduduk miskin dengan nilai akurasi R2 sebesar

91% (Nurhuda and Jaya, 2018).

Pada penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya, dimana peneliti

menggunakan fungsi pembobot kernel fixed Gaussian dalam pemodelan dan

analisis faktor pengaruh Indeks Pembangunan Manusia (IPM) di Indonesia

menggunakan metode Geographically Weighted Regression (GWR). Penelitian ini

menggunakan variabel independen Angka Harapan Hidup, Harapan Lama

Sekolah, Rata-rata Lama Sekolah, dan Pengeluaran Perkapita. Faktor yang

berpengaruh signifikan terhadap IPM di Indonesia adalah AHH, HLS, RLS, dan

Pengeluaran perkapita dengan nilai akurasi R2 yang juga sangat baik, yakni
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sebesar 99.9% (Maulana et al., 2019).

4.6. Relevansi Hasil Penelitan dalam Pandangan Islam

Penelitian mengenai analisis pengaruh kriminalitas di Sulawesi Selatan

menggunakan model GWR, menunjukkan variabel pengaruh yang memiliki

persentase pengaruh terbesar adalah jumlah penduduk miskin. Kemiskinan dan

kriminalitas merupakan dua sisi mata uang yang sama, sehingga keduanya

memiliki kaitan yang sangat erat. Dengan demikian, kemiskinan sangat rentan

terhadap kejahatan, meskipun tidak dapat dipukul rata bahwa semua kasus

kriminal karena kemiskinan atau setiap pelaku kriminal merupakan orang miskin.

Segala sesuatu yang terjadi kepada manusia memang telah ditakdirkan dan

berjalan berdasarkan ketentuan Allah swt, bahkan sebelum manusia tersebut lahir

ke dunia. Sebagaimana firman Allah swt, Al-Qur’an surah Al-Furqan ayat 2 sebagai

berikut:

Artinya: “dan Dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Dia menetapkan ukuran

ukurannya dengan tepat.” (QS Al-Furqan:2)

Ayat tersebut menjelaskan bahwa takdir manusia diberikan berdasarkan

ukuran dan batasan manusia tersebut. Manusia diberikan pilihan dan kebebasan

untuk menjalani takdir hidupnya, dimana pada setiap jalan hidup yang diambil

memiliki batasan dan konsekuensi masing-masing. Hasil dari pilihan tersebut juga

merupakan suatu takdir yang dapat mengantarkannya kepada kebaikan atau takdir

yang mengantarkan kepada keburukan. Sebagaimana pilihan hidup manusia yang

dapat mengantarkan menuju kehidupan yang berkecukupan atau menjerumuskan

pada kemiskinan dan kesengsaraan. Manusia memiliki kesempatan untuk
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mengubah takdir hidupnya, dengan berikhtiar dan berdoa sebagai kuncinya.

Sebagaimana firman Allah swt, Al-Qur’an surah Al-Jumu’ah ayat 10 sebagai

berikut:

Artinya: “Apabila salat telah dilaksanakan, maka bertebaranlah kamu di bumi;

carilah karunia Allah dan ingatlah Allah banyak-banyak agar kamu beruntung.”

QS (Al-Jumu’ah:10)

Ayat tersebut menjelaskan bahwa pentingnya keseimbangan antara urusan

dunia dan akhirat. Urusan dunia yang dimaksud adalah anjuran untuk bekerja

keras dalam mencari nafkah untuk memenuhi kebutuhan hidup diri sendiri dan

keluarga. Ayat tersebut mengingatkan umat manusia untuk melakukan pekerjaan

halal yang akan menjadikan hidup lebih tentram dan damai, sehingga diwajibkan

bagi setiap muslin untuk selalu mengingat dan menyertakan Allah dalam mencari

nafkah. Ayat tersebut juga mengingatkan untuk menghindari kecurangan,

penyelewengan, dan kelakuan tidak bermoral lainnya, hingga melakukan kejahatan

dalam mencari nafkah, karena bentuk kejahatan sekecil apapun akan

menjerumuskan manusia menuju lembah kesengsaraan dan kemiskinan sebagai

konsekuensinya. Kemiskinan tidak dapat dipisahkan dari kehidupan sosial

manusia, karena berkaitan erat dengan sikap kebodohan, malas, penyimpangan

sosial, kurangnya sikap bekerja keras, serta rendahnya sumber daya manusia.

Dalam era globalisasi seperti sekarang ini, telah melahirkan persaingan yang

sangat ketat dan sangat modern, sehingga jika sumber daya manusia kurang dan

tidak memadai, maka akan kalah dalam persaingan tersebut. Hal tersebut dapat

mengakibatkan terhambatnya peningkatan taraf hidup dan kesejahteraan manusia,
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sehingga akan terus terbelenggu dalam kemiskinan. Sebagaimana nasihat Ali bin

Abi Thalib, bahwa “Tuhan tidak menurunkan tangan bantuan-Nya kepada

manusia, sebelum Dia melihat manusia berpayah-payah dalam berjuang” dalam

mencari rezeki yang telah disiapkan oleh Tuhan. Jadi, kunci untuk menuju pada

kesejahteraan hidup adalah dengan berjuang, bekerja keras, dan berdoa.

Dalam pandangan islam, suatu tindak kriminal yang dilatarbelakangi oleh

kemiskinan merupakan suatu bentuk kekufuran, karena memiliki kemungkinan

untuk mendorong pada bentuk kekufuran. Sebagaimana sabda Rasulullah saw,

Artinya: “Tidak beriman seseorang saat dia melakukan perzinaan, dan tidak

beriman seseorang saat dia melakukan pencurian.” (HR Muslim dan Abu Zar)

Dalam hadits tersebut bermakna bahwa jika seseorang beriman dan

meyakini bahwa Allah mengetahui segala perbuatan hambanya, maka tidak

mungkin dia akan mencuri, berzina, atau kejahatan lainnya. Kemiskinan yang

menjerat manusia juga dapat membuat iman seseorang semakin tipis, sehingga

dapat mendorong untuk murtad apabila setelah mendapat bantuan materi dari

pemeluk agama lain. Sehingga, ditegaskan oleh Ali bin Abi Thalib,

Artinya: “Hampir saja kefakiran itu menjadi kekufuran.”

Kemiskinan yang menyebabkan terjadinya tindak kriminal berkaitan erat

dengan hilangnya kemauan bekerja keras serta ulet sesuai potensi diri

masing-masing. Orang miskin yang lebih senang melakukan tindak kriminal

(mencuri, merampok, dll) dibandingkan dengan melakukan pekerjaan yang baik
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dan halal, pada umumnya dilatarbelakangi oleh rasa minder dan tidak percaya diri

untuk melakukan pekerjaan kasar yang dianggapnya memalukan. Oleh karena itu,

umat Nabi Muhammad saw diajarkan untuk tidak mengukur nilai pekerjaan

berdasarkan hawa nafsu manusia, namun harus berdasarkan pada prinsip

kemanusiaan. Sebagaimana sabda Rasulullah saw,

Artinya: “Sungguh seorang dari kalian yang memanggul kayu bakar dengan

punggungnya lebih baik baginya daripada dia meminta-minta kepada seseorang,

baik orang itu memberinya atau menolaknya.” (HR Bukhari dan Muslim)

Hadits tersebut menjelaskan mengenai anjuran Nabi Muhammad saw

kepada umatnya untuk selalu berusaha dan bekerja keras. Beliau sangat

menghargai semua jenis pekerjaan, dengan syarat pekerjaan tersebut halal dan

mendatangkan manfaat, meskipun pekerjaannya adalah menjadi pemikul kayu

bakar. Pekerjaan yang paling baik merupakan pekerjaan yang diperbolehkan atau

mubah, bukan pekerjaan yang bathil, sia-sia, dan membahayakan diri sendiri

maupun orang lain. Dalam melakukan pekerjaan, manusia harus meyakini bahwa

rezeki yang diperoleh merupakan rezeki yang berasal dari Allah swt melalui

perantara pekerjaan tersebut. Hadits tersebut juga menjelaskan mengenai larangan

untuk mengemis, meminta-minta, dan menjadi beban bagi orang lain. Perbuatan

meminta-minta merupakan perbuatan yang rendah dan hina, juga merupakan

bentuk kufur terhadap nikmat Allah swt, baik berupa badan yang kuat, akal, dan

kecerdasan. Dengan demikian, sudah seharusnya bagi umat islam untuk

mensyukuri nikmat Allah swt dengan memanfaatkan anggota tubuhnya dalam
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bekerja, serta diiringi dengan berdoa, untuk menuju kehidupan yang lebih baik.
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BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasaran hasil yang diperoleh dari pemodelan kriminalitas di Provinsi

Sulawesi Selatan menggunakan model Geographically Weighted Regression

(GWR) dapat disimpulkan bahwa:

1. Pemodelan kriminalitas di Provinsi Sulawesi Selatan menggunakan metode

GWR dengan tiga jenis fungsi pembobot yang berbeda, menghasilkan model

yang berbeda pada tiap fungsi pembobot berdasarkan variabel yang

berpengaruh pada setiap wilayah. Pada fungsi kernel fixed Gaussian

menghasilkan 11 kelompok wilayah, pada fungsi kernel fixed bi-square

menghasilkan 7 kelompok wilayah, dan pada fungsi kernel fixed tricube

menghasilkan 8 kelompok wilayah. Ketiga jenis fungsi pembobot memiliki

variabel pengaruh yang sama, yaitu kepadatan penduduk (X1), jumlah

pengangguran (X2), jumlah penduduk miskin (X3), PDRB (X4),

pengeluaran perkapita (X5), dan IPM (X6).

2. Perbandingan model GWR dalam penentuan faktor pengaruh kriminalitas

menggunakan tiga jenis fungsi pembobot yang berbeda berdasarkan nilai

Akaike Information Criterion (AIC), koefisien determinasi (R2), dan nilai

Sum Square Error (SSE). Model terbaik diperoleh dari nilai AIC dan SSE

terkecil, serta nilai R2 terbesar atau mendekati satu, yaitu model GWR

menggunakan fungsi pembobot kernel fixed Gaussian dengan nilai AIC
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sebesar 291.9572, nilai SSE sebesar 137805.3, dan nilai R2 sebesar 98.84%.

3. Hasil pemetaan berdasarkan fungsi pembobot kernel fixed Gaussian

menghasilkan sebelas kelompok wilayah dengan variabel yang berpengaruh

signifikan terhadap kriminalitas di Sulawesi Selatan. Kelompok pertama

terdiri dari satu wilayah dengan variabel signifikan jumlah penduduk miskin

(X3). Kelompok dua terdiri dari sepuluh wilayah dengan variabel signifikan

kepadatan penduduk (X1), jumlah pengangguran (X2), jumlah penduduk

miskin (X3), PDRB (X4), dan IPM (X6). Kelompok tiga terdiri dari satu

wilayah dengan variabel signifikan jumlah pengangguran (X2), jumlah

penduduk miskin (X3), dan PDRB (X4). Kelompok empat terdiri dari dua

wilayah dengan variabel signifikan jumlah pengangguran (X2), jumlah

penduduk miskin (X3), PDRB (X4), pengeluaran perkapita (X5). Kelompok

lima terdiri dari satu wilayah dengan variabel signifikan kepadatan penduduk

(X1), jumlah pengangguran (X2), jumlah penduduk miskin (X3), PDRB

(X4), pengeluaran perkapita (X5), dan IPM (X6). Kelompok enam terdiri

dari satu wilayah dengan variabel signifikan kepadatan penduduk (X1),

jumlah pengangguran (X2), jumlah penduduk miskin (X3), pengeluaran

perkapita (X5), dan IPM (X6) Kelompok tujuh terdiri dari satu wilayah

dengan variabel signifikan jumlah pengangguran (X2), jumlah penduduk

miskin (X3), dan pengeluaran perkapita (X5). Kelompok delapan terdiri dari

tiga wilayah dengan variabel signifikan jumlah penduduk miskin (X3),

PDRB (X4), dan pengeluaran perkapita (X5). Kelompok sembilan terdiri

dari dua wilayah dengan variabel signifikan kepadatan penduduk (X1),

jumlah penduduk miskin (X3), pengeluaran perkapita (X5), dan IPM (X6).

Kelompok sepuluh terdiri dari satu wilayah dengan variabel signifikan
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jumlah penduduk miskin (X3) dan pengeluaran perkapita (X5). Kelompok

sebelas terdiri dari satu wilayah dengan variabel signifikan pengeluaran

perapita (X5) dan IPM (X6).

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, mengenai pemodelan dan

analisis pengaruh kriminalitas di Sulawesi Selatan dengan data yang

memperhatikan faktor spasial menggunakan metode Geographically Weighted

Regression (GWR) menghasilkan nilai R2 sangat bagus, sehingga dengan

menggunakan metode GWR dapat mengakomodir adanya faktor spasial atau

kewilayahan. Meskipun nilai R2 pada ketiga jenis fungsi pembobot yang

digunakan menunjukkan nilai yang sangat bagus, pada penelitian selanjutnya dapat

mencoba dan menambahkan fungsi pembobot yang lainnya, seperti fungsi

pembobot kernel adaptive.
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