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ABSTRAK

PENERAPAN MODEL MIXED GEOGRAPHICALLY WEIGHTED
REGRESSION PADA KASUS BENCANA BANJIR DI KALIMANTAN

SELATAN

Bencana banjir menjadi salah satu permasalahan krusial yang dihadapi
beberapa Provinsi di Indonesia, salah satunya Provinsi Kalimantan Selatan.
Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh atas
kejadian banjir sebagai upaya dalam meminimalisir kerugian. Penelitian ini
menggunakan metode statistika spasial yaitu Mixed Geographically Weighted
Regression (MGWR). Metode MGWR merupakan model gabungan antara model
regresi linear dan model regresi terboboti (Geographically Weighted Regression).
Pembobot yang digunakan yaitu Adaptive Gaussian dan Adaptive Bisquare.
Dengan variabel independen yang dipakai yaitu kepadatan penduduk (z;), curah
hujan (z3), luas wilayah permukiman (x3) dan luas wilayah hutan (x,). Penerapan
model MGWR dalam menganalisis penyebab banjir di Kalimantan Selatan
menghasilkan dua kelompok berdasarkan variabel yang berpengaruh pada setiap
wilayahnya. Terdapat 8 wilayah Kabupaten/Kota terjadinya banjir disebabkan oleh
luas permukiman (z3) yaitu Kabupaten Banjar, Kota Banjarbaru, Kota
banjarmasin, Kabupaten Barito Kuala, Kabupaten Hulu Sungai Selatan, Kabupaten
Hulu Sungai Utara, Kabupaten Kotabaru dan Kabupaten Tapin. Wilayah lain yaitu
Kabupaten Balangan, Kabupaten Hulu Sungai Tengah, Kabupaten Tabalong,
Kabupaten Tanah Bumbu dan Kabupaten Tanah Laut terjadinya banjir dipengaruhi
oleh curah hujan (z5), luas permukiman (z3) dan luas hutan (x,). Hasil R? model
MGWR dalam menentukan faktor-faktor penyebab banjir pada setiap wilayah di
Kalimantan sebesar 88,57 %.

Kata kunci: Banjir, Mixed Geographically Weighted Regression, Pemetaan
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ABSTRACT

APPLICATION OF THE MIXED GEGRAPHICALLY WEIGHTED
REGRESSION MODEL IN THE CASES OF THE FLOODS DISASTER IN

SOUTH KALIMANTAN

Flood disasters are one of the crucial problems faced by several provinces
in Indonesia, one of which is South Kalimantan Province. This study was
conducted to determine the factors that influence flood events to minimize losses.
This study used spatial statistical methods, namely Mixed Geographically
Weighted Regression (MGWR). The MGWR method is a combined model
between a linear regression model and a weighted regression model
(Geographically Weighted Regression). The weights used are Adaptive Gaussian
and Adaptive Bisquare. The independent variables used are population density
(z1), rainfall (z2), residential area (x3) and forest area (x4). The application of the
MGWR model in analyzing the causes of flooding in South Kalimantan resulted in
two groups based on variables that affect each region. There are 8 districts/cities
where flooding occurs due to the area of settlements (z3), namely Banjar Regency,
Banjarbaru City, Banjarmasin City, Barito Kuala Regency, South Hulu Sungai
Regency, North Hulu Sungai Regency, Kotabaru Regency and Tapin Regency.
Other areas are Balangan Regency, Hulu Sungai Tengah Regency, Tabalong
Regency, Tanah Bumbu Regency and Tanah Laut Regency The occurrence of
floods is influenced by rainfall (x5), settlement area (z3) and forest area (r4). The
result of the R? MGWR model in determining the factors causing flooding in each
region in Kalimantan amounted to 88.57%.

Keywords: Floods, Mixed Geographically Weighted Regression, Mapping
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Fenomena bencana alam termasuk salah satu permasalahan krusial yang
dialami oleh suatu negara, termasuk Indonesia. Indonesia menduduki peringkat 36
dari 172 negara sangat rawan bencana sesuai dengan data dari World risk report
tahun 2018 (Hadi et al., 2019). Indonesia terletak didaerah rawan bencana dapat
dilihat dari aspek klimatologis, geografis dan demografis (Kamila et al., [2018).
Dilihat dari aspek geografis, Indonesia terletak di persimpangan tiga lempeng
utama yaitu pada bagian selatan ada lempeng Pasifik dan lempeng Indo-Australia
serta pada bagian utara ada lempeng Eurasia (Krisdiyanto, 2021). Selain itu,
Indonesia terletak pada zona iklim tropis yang ditandai dengan tingginya rata-rata
curah hujan ketika musim penghujan yang berkisar pada 2.000 - 3.000 mm per
tahun dan memiliki curah hujan dengan rata-rata rendah pada musim kemarau
(Herawati et al., [2015)). Curah hujan yang tinggi akan berpotensi turun hujan yang

deras dan berkepanjangan sehingga menyebabkan bencana alam.

Bencana alam yang melanda negara Indonesia terdapat dua macam yaitu
bencana alam hidrometeorologi serta bencana alam geologi. Bencana alam
hidrometeorologi adalah bencana alam yang berkaitan dengan cuaca, dimana
dengan perubahan cuaca yang terjadi akan meningkatkan bencana alam semacam
banjir, puting beliung maupun tanah longsor (Rosyida et al., 2019). Dimana

bencana alam hidrometeorologi mendominasi kejadian bencana di Indonesia



sebesar 97,12% seperti banjir, abrasi, tanah longsor, angin topan, kekeringan dan
kebakaran hutan (Ramadhan et al., [2022). Disamping itu, bencana alam geologi
termasuk ke dalam bencana alam yang berlangsung di muka bumi seperti gunung
meletus, gempa bumi maupun tsunami. Bencana alam dapat membahayakan dan
mengancam siapapun, dimanapun dan kapanpun dikarenakan karakteristik
terjadinya bencana alam tidak dapat diprediksi secara akurat (Yu et al., 2018),
(Lusi et al., 2020). Sehingga mengakibatkan penderitaan manusia karena dampak
yang ditimbulkan relatif serius. Dampak yang ditimbulkan antara lain kerusakan

lingkungan, korban manusia maupun kerugian materi (Sutrisnawati, 2018)).

Sesuai dengan data publikasi oleh Badan Nasional Penanggulangan
Bencana (BNPB) peristiwa bencana alam mulai tahun 2010 hingga 2020 di
Indonesia memiliki pola cenderung meningkat setiap tahunnya, tercatat bahwa
bencana alam tertinggi terjadi pada tahun 2019 yaitu sebanyak 3.814 kasus
(Pusparisa, 2021). Bencana alam yang terjadi di tahun 2019 salah satu
penyebabnya yaitu peningkatan jumlah penduduk di Indonesia yang mencapai
266.911 ribu jiwa (Rosyida et al.l [2019). Pertumbuhan penduduk yang semakin
banyak akan menyebabkan kebutuhan lahan hunian yang luas memicu masyarakat

mengalihkan lahan fungsi serapan air untuk dibangun permukiman.

Pada tahun 2020 total bencana yang terjadi di Indonesia sebanyak 4.650,
didominasi bencana banjir sebesar 1.518 kasus disusul dengan bencana puting
beliung sebesar 1.386 dan tanah longsor sebesar 1.054 kasus (BNPB, [2020).
Bencana tahun 2020 mengakibatkan korban sebanyak 376 jiwa meninggal dunia,
42 jiwa hilang, 619 jiwa mengalami luka-luka dan 6.796.707 jiwa mengungsi dan
menderita. Sedangkan, pada tahun 2021 kasus bencana alam mengalami kenaikan

dibandingkan dengan tahun sebelumnya. Tercatat sebanyak 5.402 kasus bencana



dengan rincian bencana banjir yang masih mendominasi sebesar 1.794 kasus,
disusul oleh cuaca ekstrem sebanyak 1.577 kasus dan tanah longsor sebanyak
1.321 kasus (BNPB|, [2021). Berdasarkan data tersebut fenomena bencana alam di
Indonesia yaitu banjir masih terjadi setiap tahunnya serta dampak yang

ditimbulkan sangat serius.

Bencana banjir merupakan fenomena yang kompleks dikarenakan adanya
kesinambungan antara aspek alam maupun sosial (Tenr1 Sompa et al., [2021).
Aspek lingkungan alam meliputi kondisi topografi maupun kualitas daerah aliran
sungai, sedangkan aspek lingkungan sosial meliputi serangkaian aktivitas
masyarakat yang kurang memperhatikan alam. Pada dasarnya bencana banjir di
Indonesia disebabkan oleh lima faktor yaitu hujan lebat, pendangkalan sungai, alih
fungsi lahan, kesalahan pembuatan alur sungai dan banjir pantai (Narulita and
Ningrum, 2018). Selain itu, belakangan ini perubahan iklim yang ekstrem juga
menjadi indikator intensitas hujan di Indonesia cukup tinggi sehingga
menimbulkan frekuensi banjir juga tinggi (Nugraheni et al., 2022)). Di sisi lain,
banjir juga dapat disebabkan oleh pembangunan tata ruang yang kurang tepat

tanpa memperhatikan lingkungan sekitar.

Berbagai musibah atau bencana yang terjadi di bumi secara tidak langsung
berkaitan dengan ulah manusia sendiri. Seperti bencana banjir, tanah longsor,
gempa bumi maupun kekeringan. Seperti firman Allah SWT pada QS.As-Syu’ara

ayat 151-152 berikut.
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Artinya : Dan janganlah kamu mentaati perintah orang-orang yang melewati batas.



(Mereka) yang membuat kerusakan di muka bumi dan tidak mengadakan
perbaikan. Berdasarkan surat As-Syu’ara ayat 151-152, terjadinya bencana tidak
luput dari perbuatan manusia yang melewati batas.  Perbuatan melanggar
larangan-larangan Allah dan mengingkari perintahnya yang biasa disebut dengan
perbuatan maksiat. Perbuatan yang melewati batas tersebut direpresentasikan pada
bagaimana manusia dalam memperlakukan alam. Banyak perbuatan manusia yang
melewati batas yaitu mengeksploitasi sumber daya alam demi memenuhi
kebutuhan dan kesenangan manusia serta akumulasi kekayaan pada sebagian
orang. Selain itu, fenomena maraknya penebangan hutan atau deforestasi yang
dilakukan secara liar dan berlebihan tanpa melakukan reboisasi. Manusia telah
dibutakan oleh kesenangan semata sehingga mereka tidak memfikirkan suatu
pengadaan perbaikan untuk alam. Kondisi tersebut akan mengakibatkan kerusakan
yang menyebabkan alam kehilangan fungsinya dalam menyeimbangkan kehidupan

makhluk hidup serta mencegah bencana alam seperti banjir.

Bencana banjir telah ada sejak zaman dahulu, seperti banjir yang terjadi pada

kaum Nabi Nuh. Terjadinya banjir pada kaum Nabi Nuh tertera pada QS. Hud:43.

T
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Artinya: Anaknya menjawab: ” Aku akan mencari perlindungan ke gunung yang
dapat memeliharaku dari air bah!” Nuh berkata: “Tidak ada yang melindungi hari
ini dari azab Allah selain Allah(saja) Yang Maha Penyayang”. Dan gelombang
menjadi penghalang antara keduanya, maka jadilah anak itu termasuk orang-orang

yang ditenggelamkan.

Berdasarkan surat Hud ayat 43 menjelaskan bahwa bencana banjir yang



terjadi menenggelamkan kaum Nabi Nuh yang tidak mau beriman kepada Allah.
Termasuk anaknya sendiri yang tidak mengikuti jalan Nabi Nuh sehingga juga
termasuk kaum yang ditenggelamkan. Diturunkannya banjir bandang pada kaum
Nabi Nuh merupakan kemurkaan Allah (azab) untuk membinasakan orang-orang
yang kafir. Namun, untuk kejadian banjir di masa sekarang bisa saja termasuk
kedalam musibah, peringatan maupun azab dari Allah. Sehingga perlu introspeksi

diri seraya memohon ampunan kepada Allah agar selalu diberikan pertolongan.

Terjadinya banjir menyebabkan dampak yang serius diberbagai sektor
kehidupan. Pada sektor perekonomian, pelaku usaha akan mengalami kerugian
karena menurunnya finansial (Gertz et al., 2019). Pada sektor perekonomian
daerah yang paling terdampak parah yaitu daerah industri dan perkotaan (Meira
and Philips, 2019). Semua kerugian ekonomi tersebut ditimbulkan dari
terganggunya aktivitas perekonomian seperti kegiatan jual beli, kegiatan produksi
maupun distribusi. Dari aspek ekonomi, banjir juga menyebabkan masyarakat
kehilangan mata pencaharian dan kehilangan harta benda. Banjir juga
menyebabkan masalah kesehatan, adanya genangan air dan banyaknya sampah
berserakan yang mengandung bakteri, virus maupun kuman dapat menyebabkan
masyarakat rentan terkena penyakit (Yunida et al., 2017). Dari sektor pendidikan,
banjir juga menyebabkan fasilitas sarana dan prasarana terendam sehingga
menghambat kegiatan belajar mengajar. Dampak lain dari banjir yaitu korban jiwa,
dimana seiring bertambahnya frekuensi kasus banjir setiap tahunnya juga diikuti
dengan bertambahnya korban jiwa pula. Selain itu, dampak banjir terhadap
lingkungan antara lain rusaknya sarana dan prasarana seperti gedung, rumah
maupun kendaraan. Banjir juga bisa memicu bencana lain yaitu tanah longsor. Hal

tersebut dapat terjadi jika air banjir semakin tinggi menyebabkan terkikisnya tanah



sehingga akan menimbulkan tanah longsor.

Wilayah di Indonesia yang kerap dilanda bencana banjir salah satunya yaitu
Pulau Kalimantan. Pulau Kalimantan menduduki peringkat ketiga pulau terbesar
di dunia. Dimana Pulau Kalimantan dilewati garis khatulistiwa yang memberikan
karakteristik tersendiri yaitu memiliki curah hujan, kelembapan dan suhu yang
tergolong tinggi. Wilayah Kalimantan yang memiliki curah hujan tinggi yaitu
Provinsi Kalimantan Selatan. Menurut publikasi BMKG Kalimantan Selatan curah
hujan pada tahun 2019 di beberapa wilayah tergolong tinggi seperti Kabupaten
Tabalong, Kabupaten Tanah Laut, Kabupaten Barito Kuala dan Kabupaten Banjar
yang curah hujannya berkisar pada angka 301 - 400 mm (BMKG, [2019).
Disamping itu, wilayah Kabupaten Barito Kuala memiliki curah hujan yang

tergolong sangat tinggi yaitu diatas 500 mm (BMKG, 2019).

Kasus banjir di Kalimantan Selatan lebih banyak dibandingkan dengan
Provinsi Kalimantan lainnya sebanyak 334 kasus (BPBD, 2022) yang dibarengi
dengan bencana tanah longsor sehingga menyebabkan masyarakat tidak bisa
melakukan kegiatan apapun (Muflih, 2022). Menurut data publikasi BPBD, kasus
bencana banjir di Kalimantan Selatan dalam tahun 2018 hingga 2020 mengalami
kenaikan secara signifikan. Pada tahun 2018 terdapat 30 kasus banjir yang
melanda wilayah Kalimantan Selatan. Sedangkan, pada tahun 2019 mengalami
pertambahan frekuensi kejadian sebanyak 36 kasus sehingga kasus bencana banjir
pada tahun tersebut menjadi 66 kasus. Disamping itu, pada tahun 2020 menjadi
periode terparah terjadinya banjir disebabkan frekuensi kasus bencana banjir

mencapai angka 349 kasus.

Kejadian banjir di Provinsi Kalimantan Selatan pada pertengahan Januari

2021 menimpa 10 Kabupaten/Kota yaitu Kabupaten Banjar, Kabupaten Hulu



Sungai Tengah, Kabupaten Hulu Sungai Selatan, Kabupaten Tabalong, Kabupaten
Balangan, Kabupaten Tapin, Kota Banjarbaru, Kota Banjarmasin dan Kota Tanah
Laut (Zulaeha et al., 2022). Banjir yang melanda beberapa wilayah di Kalimantan
Selatan menimbulkan berbagai kerugian antara lain terendamnya rumah sejumlah
24.379 rumah, sebanyak 39.549 penduduk mengungsi dengan uraian sebagai
berikut bahwa di Kabupaten Tapin sejumlah 582 rumah terendam dan 382 orang
mengungsi, Kabupaten Banjar sebanyak 11.269 jiwa mengungsi dan sebanyak
6.670 rumah terendam, Kota Tanah Laut sebanyak 13.062 jiwa mengungsi dan
sebanyak 8.506 rumah terendam serta di Kota Banjarbaru sebanyak 3.690 jiwa

mengungsi dan sebanyak 2.156 rumah terendam (Lestari and Hirawati, [2021)).

Terdapat beberapa faktor penyebab terjadinya bencana banjir di Kalimantan
Selatan. Pertama, banjir disebabkan oleh curah hujan ekstrem yang berlangsung
selama beberapa hari sehingga menyebabkan aliran sungai meluap (Prihartini
et al.,|2021). Kedua, terjadi peningkatan kejadian kebakaran hutan yang meluas di
Kalimantan Selatan. Menurut sistem pemantauan Karhutla, luas kawasan hutan
yang terbakar telah mencapai 137.848 hektar (Priagung, 2021) menyebabkan
kurangnya lahan atau daerah resapan air sehingga menimbulkan banjir. Faktor
ketiga yaitu jumlah penduduk yang semakin bertambah berpengaruh terhadap
permintaan akan lahan permukiman yang luas. Pembangunan permukiman kurang
memperhatikan daerah resapan air akibatnya mengurangi jumlah daerah resapan
air (Puspitarini, 2021). Jika terjadi hujan dengan intensitas tinggi secara terus

menerus sedangkan daerah resapan air kurang akan menyebabkan banjir.

Faktor lainnya yaitu pembukaan lahan baru untuk pertambangan batu bara
serta perkebunan. Pembukaan lahan besar-besaran untuk kegiatan pertambangan

batu bara memicu terjadinya bencana banjir. Hal tersebut dikarenakan masih



banyak kegiatan pembersihan lahan yang dijadikan pertambangan tidak memiliki
izin AMDAL (Analisis Mengenai Dampak Lingkungan) serta tidak melakukan
evaluasi kelayakan lingkungan (Mulyanal 2021). Selain itu, pengalihan fungsi
lahan perhutanan sebagai perkebunan. Luas wilayah hutan di beberapa Daerah
Aliran Sungai mengalami pengurangan dikarenakan pengalihan fungsi lahan hutan
menjadi non hutan yang mengakibatkan kurangnya daerah resapan (Setiawan,
2021). Tercatat pada periode 2000 hingga 2018 luas lahan hutan di Kalimantan
Selatan mengalami penurunan sebesar 26.27% atau sekitar 1.649,86 Ha, namun
terjadi penambahan luas lahan perkebunan sebesar 2.169,16%  atau sekitar
10.791,70 Ha (Wibawa et al., 2021). Pengurangan lahan hutan juga terjadi di
Kabupaten Banjar sebesar 11,35% atau sekitar 32.209,24 Ha selama periode
2007-2017 serta pada wilayah Kecamatan Jorong, Kabupaten Tanah Laut sebesar
659 Ha lahan hutan berkurang untuk dijadikan lahan perkebunan (Noer Dwi et al.,

2021).

Kasus banjir yang melanda di wilayah Kalimantan Selatan terjadi di setiap
tahun dan menyebabkan dampak yang sangat serius sehingga diperlukan solusi
yang efektif. Salah satu solusi tersebut yaitu pemetaan banjir yang bertujuan untuk
menjadi sarana pengelolaan banjir berkelanjutan (Zakaria et al., 2017). Pemetaan
banjir merupakan tindakan menentukan daerah-daerah di peta yang kemungkinan
terjadi banjir berdasarakan kondisi medan setempat (Lin and Billa, 2021).
Hakikatnya dengan melakukan pemetaan kerawanan banjir dapat mendeteksi
lokasi atau daerah mana yang kemungkinan besar terjadi banjir sehingga mudah
untuk memberikan peringatan terjadinya banjir dan prosedur evakuasi pengungsi.
Disamping untuk mendeteksi daerah rawan banjir, pemetaan juga berguna untuk

mengetahui faktor-faktor penyebab banjir secara signifikan pada daerah tertentu.



Dengan melakukan pemetaan kerawanan banjir dapat menjadi suatu persiapan
maupun mitigasi bencana sehingga dapat meminimalkan kerugian sumber daya

serta meminimalisir korban jiwa.

Terdapat beberapa penelitian terdahulu dalam menganalisis faktor-faktor
yang mempengaruhi terjadinya bencana banjir. Seperti penelitian yang dilakukan
oleh (Sulaiman et al., [2020) berkaitan dengan analisis pemicu banjir di Kota
Samarinda. Parameter yang digunakan yaitu jumlah kasus bencana banjir, luas
wilayah serta curah hujan. Penelitian tersebut memberikan informasi bahwa
terdapat dua faktor yang mempengaruhi terjadinya banjir di Kota Samarinda yaitu
aspek alam dan aspek manusia. Aspek alam meliputi topografi wilayah, curah
hujan tinggi serta pasang surut air sungai Mahakam. Sedangkan, penyebab yang
berasal dari manusia yaitu laju pertumbuhan penduduk yang tinggi sehingga
meningkatkan kebutuhan pemukiman, infrastruktur, kebutuhan lahan pertanian,
perkebunan maupun industri. Penyediaan lahan untuk kebutuhan manusia tersebut
dapat memberikan efek terhadap tata guna lahan sehingga mengakibatkan

menurunnya potensi tanah sebagai resapan air.

Dari penelitian Sulaiman et al.(2020), kejadian bencana di suatu wilayah
tidak terlepas dari efek spasial. Sehingga dalam memetakan daerah rawan banjir
beserta faktor yang berpengaruh dapat dilakukan menggunakan metode statistika
spasial. Metode statistika spasial yang sering digunakan dalam penelitian yaitu
Geographically Weighted Regression (GWR). Menurut Brunsdon et al. (1996)
metode Geographically Weighted Regression termasuk kedalam teknik sederhana
berasal dari pengembangan model regresi yang mencakup koefisien lokal atau
berdasarkan wilayah (Yu et al., 2020). Menganalisis efek spasial dengan metode

GWR diperlukan bandwidth untuk merepresentasikan lokasi pengamatan.



10

Beberapa jenis bandwidth atau pembobot yang dipakai dalam model GWR
termasuk fungsi kernel Bisquare, kernel Gaussian, kernel Tricube, Adaptive

Bisquare, Adaptive Gaussian serta Adaptive Tricube.

Metode statistika spasial terus mengalami perkembangan, sehingga
terdapat metode baru yaitu Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR).
Dimana metode MGWR merupakan kombinasi antara model koefisien liniear dan
spasial bervariasi (regresi terboboti) yang berguna untuk mengeksplorasi suatu
kasus yang berkaitan dengan aspek lokasi (Chen and Mei, [2021).
Dikembangkannya metode MGWR dikarenakan pada analisis regresi hanya
memperkirakan parameter rata-rata dan global di keseluruhan wilayah (Shen and
Tao, 2022), sedangkan dalam metode MGWR juga memperhatikan adanya
parameter lokal. Metode MGWR juga terdapat pembobot yang merepresentasikan
lokasi pengamatan dengan pembobot yang sama pada metode GWR. Metode
MGWR lebih baik jika dibandingkan dengan metode sebelumnya (Yasin et al.,

2018)), sehingga telah ada penelitian-penelitian yang memakai metode MGWR.

Terdapat beberapa penelitian terdahulu yang menggunakan metode Mixed
Geographically Weighted Regression. Seperti penelitian yang dilakukan oleh
(Shabrina et al., 2021) mengenai pendekatan model Geographically Weighted
Regression dan Mixed GWR (MGWR) pada platform sewa jangka pendek dalam
konteks pariwisata perkotaan menggunakan pembobot Adaptive Bisquare.
Penelitian tersebut dilakukan untuk mengetahui hubungan lokasi Airbnb dengan
elemen pariwisata, diperoleh bahwa elemen makanan dan minuman serta indeks
aksebilitas transportasi umum berpengaruh secara lokal. Penelitian lain dari (Bera
and Kangalli Uyar, [2019) mengenai pendekatan MGWR dalam menentukan faktor

lokal dan global pada sewa kantor di Instanbul dengan menggunakan pembobot
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Adaptive Gaussian.  Penelitian tersebut menjelaskan bahwa faktor gedung
perkantoran yang memiliki satpam berpengaruh secara keseluruhan wilayah.
Sedangkan, faktor yang berpengaruh secara lokal yaitu luas lantai ruang kantor

dan rata-rata harga sewa setiap unit real estat.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan bahwa model MGWR lebih
baik dalam menunjukkan faktor yang berpengaruh secara rinci pada suatu lokasi.
Sehingga pada penelitian ini dalam memetakan daerah rawan bencana banjir di
Kalimantan Selatan serta mengetahui faktor-faktor mempengaruhi terjadinya
banjir baik secara lokal maupun global menggunakan model Mixed
Geographically Weighted Regression. Diharapkan hasil dari penelitian ini berguna
sebagai upaya mitigasi bencana banjir pada periode selanjutnya serta sebagai

langkah preventif terjadinya bencana banjir di Kalimantan Selatan.

1.2. Rumusan Masalah

Sesuai pemaparan urgensi dari latar belakang, sehingga beberapa rumusan

masalah dalam penelitian ini antara lain:

1. Bagaimana bentuk model Mixed Geographically Weighted Regression pada

kasus banjir di Kalimantan Selatan ?

2. Apa saja faktor-faktor yang mempengaruhi secara signifikan pada kejadian

banjir di Kalimantan Selatan ?

3. Bagaimana hasil pemetaan model Mixed Geographically Weighted

Regression pada kasus banjir di Kalimantan Selatan ?
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1.3. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diungkapkan, tujuan utama dari

penelitian ini sebagai berikut:

1. Memperoleh model Mixed Geographically Weighted Regression yang

terbentuk pada kasus bencana banjir di Kalimantan Selatan.

2. Mendapatkan faktor-faktor yang mempengaruhi secara signifikan pada

kejadian banjir di Kalimantan Selatan.

3. Mendapatkan hasil pemetaan model Mixed Geographically Weighted

Regreesion pada kasus banjir di Kalimantan Selatan.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfat-manfaat yang diharapkan serta yang ingin diberikan pada penelitian

ini antara lain:

1. Manfaat Secara Teoritis

Diharapkan penelitian ini. menjadi saran dalam mengembangkan ilmu
pengetahuan pada perkuliahan secara teoritis. Selain itu, bisa menjadi
sumber informasi terkait penyebab yang berpengaruh terhadap kejadian

bencana serta lokasi rawan banjir di Kalimantan Selatan.

2. Manfaat Secara Praktis

Diharapkan penelitian menjadi sarana dalam membantu instansi terkait dalam
melakukan langkah mitigasi bencana untuk menanggulangi bencana banjir di

Kalimantan Selatan.
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1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah yang dipakai pada penelitian ini antara lain :

1. Pembobot yang digunakan adalah Adaptive Gaussian dan Adaptive Bisquare.

2. Data penelitian yang digunakan yaitu kejadian banjir, kepadatan penduduk,
curah hujan, luas permukiman dan luas hutan setiap Kabupaten/Kota di

Kalimantan Selatan tahun 2021.

1.6. Sistematika Penulisan

Dalam kepenulisan skripsi terdapat beberapa sistematika penulisan

diantaranya :

1. BAB I PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan menerangkan terkait urgensi permasalahan yang
terjadi, rumusan masalah, tujuan dari penelitian, batasan masalah, manfaat
yang diperoleh dari penelitian, metode penelitian serta sistematika

kepenulisan skripsi.

2. BAB II KAJIAN PUSTAKA

Pada bab kajian pustaka menerangkan terkait teori-teori yang dipakai dalam
mendukung penuntasan penelitian yang dilakukan mengenai penerapan
model Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR) pada kasus

banjir di Kalimantan Selatan.

3. BAB Il METEDOLOGI PENELITIAN

Pada bab metodologi penelitian menerangkan terkait metode serta kerangka

umum yang dirancang dalam penyelesaian penelitian terkait penerapan model
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Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR) pada kasus banjir di

Kalimantan Selatan.

. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab hasil dan pembahasan menjelaskan secara rinci analisis dari hasil
perhitungan model Mixed Geographically Weighted Regression dalam kasus

bencana banjir di Kalimantan Selatan.

. BAB V KESIMPULAN

Pada bab kesimpulan memberikan poin-poin penting atau hasil rangkuman
dari analisis penerapan model Mixed Geographically Weighted Regression

pada kasus bencana banjir di Kalimantan Selatan.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Banjir

Banjir merupakan kondisi arus air mencapai tingkat yang lebih tinggi dari
kapasitas maksimum sungai, sehingga menyebabkan genangan yang melebihi
normal (Kasnar et al., 2019). Dapat dikatakan banjir jika telah memenuhi beberapa
kondisi seperti hujan deras yang berkepanjangan, intensitas hujan yang melebihi
daya serap infiltrasi tanah serta terjadi di wilayah yang luas sehingga total debit

aliran air yang melebihi daya tampung sungai (BPBD) 2020).

Banjir umumnya melanda daerah sekitar sungai, dataran banjir yang tidak
boleh dijadikan pemukiman, daerah datar, daerah pasang surut air laut maupun
daerah cekungan (Maryati et al., 2019). Banjir disebabkan oleh beberapa faktor
baik secara alami maupun antropogenik (perbuatan manusia). Faktor yang
disebabkan oleh antropogenik antara lain drainase yang buruk, erosi tanah dan
topografi suatu daerah (Zhu et al., 2022). Sedangkan, faktor alami yaitu curah

hujan ekstrem karena perubahan iklim (Feng et al., [2021)).

Wilayah yang sering terkena banjir yaitu Kalimantan Selatan, bencana
tersebut terjadi dikarenakan kondisi dari topografi Kalimantan Selatan. Topografi

Kalimantan Selatan ditampilkan dalam bentuk peta dibawah ini.

15
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Gambar 2.1 Topografi Kalimantan Selatan

Sumber: ( SIMTKRUI, 2018b)

Berdasarkan Gambar 2.I] wilayah Kalimantan Selatan brrada di dataran
rendah pada bagian timur laut dan barat sedangkan pada ba‘gian tengah merupakan
dataran tinggi yang terbentuk oleh Pegllnungan Meratus.  Dalam peta diatas
wilayah dataran rendah ditunjukkan dengan warna kuning maupun hijau muda,
sedangkan wilayah dataran tinggi ditunjukkan dengan warna cokelat. Rasio
wilayah dataran rendah lebih tinggi dibandingkan dengan wilayah dataran tinggi.
Wilayah Kalimantan Selatan juga dominan sungai, dimana lokasi sungai dengan

kemiringan yang datar.

Kondisi topografi seperti diatas mengakibatakan wilayah Kalimantan

http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/
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Selatan rawan terjadi banjir. Seperti wilayah Hulu Sungai Tengah yang setiap
tahunnya terkena banjir dikarenakan adanya kiriman air dari Pegunungan Meratus
serta luapan aliran sungai Barito (Alpisah, 2022). Wilayah lain seperti Kota
Banjarmasin yang menjadi jalur menuju laut jawa rawan tergenang air ketika
kenaikan air laut yang cukup tinggi. Banjir yang terjadi pada wilayah Kalimantan
Selatan memiliki ketinggian air yang bervariasi mulai dari 50 cm - 3 m (Muflih,
2022). Ketinggian banjir yang mencapai 3 m menyebabkan kerusakan yang parah

serta menimbulkan korban jiwa.

2.2. Kepadatan Penduduk

Kepadatan penduduk merupakan situasi dimana penduduk suatu daerah
berubah dari tahun ke tahun karena perubahan alam atau migrasi penduduk dari
daerah lain. Dimana parameter kepadatan penduduk membantu mendeteksi jumlah
penduduk secara spasial (Puspitotanti and Karmilah, 2022). Kepadatan penduduk
disuatu wilayah terjadi dikarenakan angka kematian dan kelahiran bayi yang
tinggi, ketidakmerataan penyebaran penduduk, urbanisasi, tidak terkontrolnya

populasi serta banyaknya pengangguran (Ridwan et al.,|[2021).

Kepadatan penduduk yang semakin tinggi mendorong terjadinya kerusakan
ekosistem yang semakin parah, sesuai dengan fenomena bahwa kepadatan di
Kalimantan Selatan pada tahun 2021 mencapai angka 106,4 jiwa/km?. Didukung
dengan persebaran penduduk yang tidak merata di Kalimantan Selatan, dimana
wilayah Kota Banjarmasin sebagai ibu kota yang wilayahnya tergolong sempit
dibandingkan dengan yang lain namun menjadi wilayah terpadat penduduknya
(Michiant and Asano, 2019). Kondisi tersebut mengakibatkan permintaan lahan
permukiman yang tinggi. Banyak peristiwa pengalihan fungsi lahan hutan untuk

pembukaan daerah permukiman (Puspitarini, 2021) sehingga luas wilayah hutan
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sebagai resapan air mengalami degradasi. Maka dapat ditarik kesimpulan bahwa

kepadatan penduduk yang semakin tinggi menjadi faktor pemicu intensitas banjir.

2.3. Curah Hujan

Curah hujan termasuk salah satu indikator meteorologi yang secara
langsung dapat berdampak pada masyarakat maupun lingkungan (Liu et al., [2022).
Curah hujan merupakan besaran air hujan yang mengguyur suatu daerah pada
periode tertentu (Idati et al., 2020) dimana curah hujan menjadi salah satu aspek
yang menyebabkan terjadinya banjir. Dalam pengukuran curah hujan
menggunakan satuan tinggi diatas permukaan tanah horizontal yang dianggap
tidak mengalami evaporasi, run off maupun infiltrasi. Curah hujan yang tinggi
menyebabkan intensitas hujan yang tinggi pula sehingga akan terjadi hujan
berkepanjangan yang memicu bertambahnya volume air. Hal tersebut

mengakibatkan banjir dikarenakan meluapnya air sungai.

Curah hujan tinggi disebabkan oleh pemanasan global yang meningkatkan
konsentrasi uap air di atmosfer (Fofana et al., 2022). Di Kalimantan Selatan pada
puncak bulan hujan yaitu Desember, Januari dan Februari memiliki curah hujan
yang tergolong tinggi berkisar pada 401 - 500 mm. Ketika musim kering pada
bulan Juni, Juli dan Agustus curah hujan di Kalimantan Selatan tergolong rendah
berkisar pada O - 100 mm. Sedangkan, 6 bulan lainnya yang termasuk kedalam
musim peralihan memiliki curah hujan yang tergolong sedang berkisar pada 100 -

300 mm.

2.4. Lahan Permukiman

Bersumber pada Peraturan Pemerintah Nomor 14 Tahun 2016, bahwa

definisi lahan permukiman merupakan segmen dari lingkungan hidup yang tidak
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termasuk kedalam kawasan lindung yang berguna sebagai tempat hunian maupun
tempat berkegiatan (Chairunisah and Cahyana, 2019). Sedangkan, permukiman
sendiri merupakan lingkungan tinggal yang didalamnya mempunyai utilitas,
sarana, prasarana maupun fasilitas (Sar1 et al) 2021). Dimana kawasan
permukiman meliputi kawasan permukiman pedesaan maupun kawasan
permukiman perkotaan. Dimana kawasan permukiman perkotaan merupakan
tempat tinggal utama bagi manusia yang diestimasi pada tahun 2030 menampung

60 persen orang secara global (Xu et al., 2021).

Dalam memilih lahan untuk dijadikan permukiman harus memenuhi
beberapa kriteria (Costa et al., 2019) yaitu terpenuhinya sumber air baik yang
bersumber dari air tanah maupun yang telah diolah oleh PDAM. Selain itu, kondisi
kelerengan lahan berkisar pada 0 hingga 25% serta tidak menempati daerah rawan
bencana. Selanjutnya perlu memiliki drainase yang baik, tidak terletak dikawasan
lindung maupun terletak pada wilayah pertanian.  Disamping itu, dalam
menentukan wilayah permukiman tidak diperkenankan berada pada wilayah

pantai, waduk, sungai, daerah aman penerbangan dan rel kereta api.

Namun kondisi wilayah permukiman di Kalimantan Selatan sebagian besar
berada di hilir sungai. Penduduk di Kalimantan Selatan membangun rumah
menghadap sungai dengan alasan untuk mempermudah mendapatkan air serta
mayoritas aktivitasnya berlangsung disungai. Tidak menutup kemungkinan akan
berdampak pada daerah aliran sungai sebagai penampung air hujan berkurang

yang menyebabkan banjir (Tom et al., 2022).
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2.5. Lahan Hutan

Hutan merupakan bentangan lahan yang sebagian besar ditanami oleh
pepohonan dan tumbuhan dalam suatu kesatuan yang dapat mewujudkan iklim
mikro (Fauzi et al., 2019). Sedangkan, berdasarkan pada Undang-Undang Nomor
41 Tahun 1999 bahwa hutan merupakan salah satu kesatuan ekosistem yang
lahannya didominasi oleh sumber daya alam hayati seperti pepohonan (Aryana,
2021). Terdapat beberapa jenis hutan beserta fungsinya yaitu hutan lindung yang
berfungsi untuk melindungi suatu daerah sekitarnya dalam mengelola air, mitigasi
erosi dan banjir serta melindungi kesuburan tanah. Sedangkan, hutan suaka alam
yang berfungsi sebagai area pengawetan keanekaragaman satwa serta tumbuhan
dan hutan wisata berfungsi untuk pariwisata maupun rekreasi. Selain itu, hutan
produksi berfungsi sebagai kawasan hutan yang hasil dalam bentuk kayu ataupun

non-kayu dapat digunakan untuk kebutuhan hidup (Putra et al., 2022).

Luas hutan di Kalimantan Selatan mengalami penurunan, salah satunya
kawasan hutan Kabupaten Banjar. Sesuai dengan data pada tahun 2007 sampai
2017 kawasan hutan berkurang sebesar 32.209,24 hektar (Ramdhoni et al., 2019).
Selain itu, menurut laporan bahwa luas hutan primer di wilayah Barito berkurang
sebesar 13.000 hektar dan luas hutan sekunder berkurang sebesar 116.000 hektar
(LAPAN, 2021). Kawasan hutan yang ditutup menjadi kawasan non hutan
dijadikan sebagai ekspansi permukiman, perkebunan, pertanian maupun lahan

terbuka.

Peranan hutan merupakan hal yang begitu vital dikarenakan sebagai
pelindung dan keseimbangan ekosistem. Namun, seiring dengan bertambahnya
populasi penduduk menyebabkan lahan hutan berkurang dikarenakan kegiatan

manusia yang merusak hutan (Putraditama et al., [2019). Deforestasi menyebabkan
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terganggunya kestabilan ekosistem serta rusaknya lingkungan sehingga memicu

terjadinya banjir.

2.6. Pemetaan Wilayah

Terjadinya bencana tidak dapat diprediksi dan tidak dapat dicegah
dikarenakan bencana terjadi kapan saja. Namun, bencana yang terjadi dapat
diminimalisir kerugiannya baik dari kerugian jiwa maupun materi. Salah satu
upaya dalam meminimalisir kerugian bencana yang terjadi dengan melakukan
pemetaan wilayah rawan bencana. Dengan melakukan pemetaan wilayah bencana
akan memberikan informasi kepada masyarakat secara akurat terkait lokasi atau
titik rawan bencana serta memudahkan dalam pengambilan keputusan dalam

mitigasi bencana yang dilakukan oleh instansi terkait (Usman and Pratiwi, 2021).

Dalam menentukan lokasi yang rawan bencana harus melalui rangkaian
tahapan  yaitu = mengidentifikasi sumber bencana, mengelompokkan
wilayah-wilayah yang rawan terjadi bencana berdasarkan jenis bencana, frekuensi
ancaman serta dampaknya. Dengan menentukan lokasi mana saja yang rawan
terjadi bencana akan menciptakan peta wilayah rawan bencana yang didalamnya
terkandung informasi yang akurat seperti jenis-jenis bencana yang terjadi di suatu

wilayah, berikut pemetaan wilayah bencana yang direpresentasikan melalui peta.
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09 't

Gambar 2.2 Peta Rawan Bencana
Sumber: (SIMTARU, 2018a)

Berdasarkan Gambar [2.2] menampilkan peta wilayah rawan bencana di
Kalimantan Selatan. Peta diatas menampilkan lokasi mana saja yang rawan
terkena banjir dan jenis bencana apa saja yang terjadi, Misalnya simbol garis-garis
biru menggambarkan lokasi tersebut rawan banjir serta simbol berwarna merah
menandakan bahwa wilayah tersebut rawan terjadi kebakaran. Peta wilayah rawan
bencana tersebut dapat diperoleh dari hasil analisis dan pengujian menggunakan
metode statistika spasial. Dimana metode statistika spasial secara teori akan

dijelaskan pada subbab selanjutnya.
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2.7. Regresi Linear

Regresi linear menjadi salah satu metode yang sering dipakai untuk
memahami keterkaitan dari variabel independen dan variabel dependen (Lee et al.,
2019). Selain itu, algoritma regresi linear ini bertujuan untuk memprediksi nilai
dari variabel independen (Sukirman, 2022). Dimana model umum dari regresi

linear dapat dituliskan sebagai berikut:

Ui = Bo F Bzl T BT+ T Bpip €5 2.1)

dimana nilai 7 = 1,2,--- ,n dengan xi,xs,---,x, yaitu variabel independen
sebanyak p variabel, y merupakan variabel dependen serta n banyaknya data. Pada
model regresi linear di persamaan bisa dituliskan kedalam notasi matriks
sebagai berikut:

y=XB+e (2.2)

dimana X merupakan matriks saklar yang memiliki dimensi n x (p+1), y
merupakan vektor respon n x [. Sedangkan, ¢ merupakan vektor galat yang
memiliki dimensi n X [ serta vektor parameter yang berdimensi (p+1) x [

dinotasikan dengan . Sehingga dapat dituliskan sebagai berikut.

1 Xu X -+ X1p Bo W €1

1 Xor Xop -0 Xy B Y2 €9
X - b ’/8 = ! ’y = ’8 =

1 an Xn2 e an Bp Yn En

Menurut Rencher and Schaalje] (2001) dari persamaan memiliki

beberapa asumsi yang harus terpenuhi antara lain (Sitopu et al., 2021)):
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1. E(y) = Xpatau E(c) =0
2. cov(y) = o?I atau cov(e) = 021

3. var(e;) = o2 serta cov(e;, €;)=0

Keterangan:
o? : varians
g;: error ke-i

I: matriks identitas

2.7.1. Estimasi Parameter Regresi Linear

Persamaan regresi linear memiliki estimasi parameter dalam model. Model
regresi linear yang ditunjukkan pada persamaan memakai metode Ordinary
Least Square (OLS) guna menaksir parameter pada model. Dimana metode OLS
merupakan suatu metode dengan meminimalisir total dari kuadrat error pada

model regresi (Muryanto et al., 2022) yang dituliskan seperti dibawah ini.

Q=) c=c"e=(y—XB)"(y— XP)
=1

=yTy =287 X"y + BTXTX
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Ketika persamaan diatas didiferensialkan terhadap  dan nilainya sama dengan nol

akan diperoleh:

0Q o(yTy —287XTy + BTXTX])
B 0B

—2XTy +2XTXB=0

=0

XTXpB=XTy

B=(X"X)"'X"y

Maka diperoleh estimasi parameter dari persamaan [2.2| yaitu

B=(XTX)'XxTy (2.3)

Pada persamaan [2.3] dapat dikatakan sebagai model regresi global
dikarenakan parameter-parameter dalam model tersebut berlaku untuk seluruh area
penelitian (Shen and Tao, 2022). Bisa diasumsikan juga bahwa keterkaitan
variabel independen dengan variabel dependen yaitu tetap untuk seluruh area

dimana data diamati.

2.7.2. Pengujian Parameter Regresi Linear

Sesudah melakukan estimasi parameter pada model regresi, kemudian
dilakukan uji parameter pada model regresi. Uji parameter dilakukan untuk
melihat adanya keterkaitan variabel terikat dengan variabel bebas. Dalam
melakukan pengujian terhadap parameter baik dilakukan secara parsial maupun

keseluruhan atau serentak.

1. Pengujian Secara Keseluruhan
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Hipotesis yang berlaku pada pengujian parameter keseluruhan sebagai
berikut:

Hy:b1=p2=-=B=0k=12,---p

H; : paling sedikit terdapat satu k dimana [ # 0

Selain itu, pengujian parameter secara keseluruhan dapat melalui analisis

varians yang tertera sesuai dengan Tabel 2.1]

Tabel 2.1 ANOVA
Sumber Keragaman | Total Kuadrat | Derajat Bebas Kuadrat Tengah Fhritung
Regresi JK, ey P Wl = %
. JER | p_ Bl
Residual JKR n—(p+1) | KTR= ——— KTR
n—(p+1)
Total JKT n—1

Keterangan:

JKR: Jumlah Kuadrat Residual
JKT: Jumlah Kuadrat Total

J K, ¢g: Jumlah Kuadrat Regresi

Dalam tabel diatas dijelaskan secara statistik sebagai berikut:

Maka diperoleh statistik uji secara serentak yang dituliskan dalam persamaan

dibawabh ini.

i (§i=9)*
N — (2.4)
KTR ~ 2 (i—ui)? '
n—p—1

Dimana dalam penarikan kesimpulan tolak H ketika nilai p — value < «
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atau ketika nilai Fiipung > Fopn—p—1 -

2. Pengujian Secara Parsial
Setelah dilakukan pengujian secara serentak maka selanjutnya dilakukan
pengujian secara parsial. Pengujian secara parsial bertujuan untuk
mengetahui variabel dependen apa saja yang berpengaruh signifikan
terhadap variabel independen. Dalam pengujian parsial ini menggunakan
statistik uji-t yang memiliki hipotesis sebagai berikut:
Hy: B =0
Hy:Br#0;k=1,2,--- |p

Dimana statistik uji-t dituliskan seperti berikut.

t= - (2.5)

Untuk penarikan kesimpulan tolak H, ketika nilai |t;;;| > ta.n—p-1 atau

ketika nilai signifikansi < a.

2.7.3. Analisis Uji Asumsi Klasik

Dalam pemodelan menggunakan metode regresi terdapat asumsi residual

yang perlu diuji. Terdapat beberapa uji pada asumsi residual antara lain:

1. Uji Multikolinieritas
Dalam menganalisis model regresi, asumsi yang harus terpenuhi yaitu tidak
terdapat multikolinieritas (Josephus et al., 2021). Jika terdapat
multikolinieritas akan menjadikan kekacauan antara variabel independen
dengan variabel dependen. Kekacauan tersebut mengakibatkan penduga

mempunyai ragam yang besar serta bersifat bias. = Dalam pengujian
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multikolinieritas dapat menggunakan VIF (Variance Inflation Factor) yang

dituliskan dalam persamaan [2.6] berikut

1

VIF =
1-R?

(2.6)

Dimana R? yaitu koefisien determinasi regresi antar variabel dependen. Nilai
R? dapat diperoleh dari persamaan berikut.
R2 — Z éiz

2

‘ Zyi

2.7)

Bahwa ¢é; yaitu nilai residual ke-i dan y; adalah nilai pengamatan ke-i.
Ketika hasil dari perhitungan VIF menghasilkan nilai lebih dari 10 maka
terdapat multikolinieritas sehingga harus diperlukan penanganan terlebih
dahulu. Sebaliknya, jika tidak ditemukan multikolinieritas maka pemodelan

regresi dapat dilanjutkan.

. Uji Normalitas

Pengujian normalitas mempunyai sasaran guna melihat model regresi serta
nilai residualnya berdistribusi normal. Dimana model regresi dikatakan baik,
jika residual hampir bernilai normal atau normal (Ningsith and Dukalang,
2019). Dalam  pengujian normalitas dapat menggunakan
Kolmogorov-Smirnov yang memiliki hipotesis dibawah ini:

Hy : Fy(e) = F(e) (berdistribusi normal)

H, : Fy(e) # F(e) (tidak berdistribusi normal)

Dengan statistik uji seperti dibawah ini:

D = maks|Fy(e) — S(e)] (2.8)
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Dimana Fj(e) yaitu fungsi distribusi kumulatif teoritis residual serta F(e)
merupakan fungsi distrbusi kumulatif normal residual. Sedangkan, S(e)
merupakan fungsi peluang kumulatif pengamatan (i) yang dibagi dengan
banyaknya pengamatan (n) atau bisa dituliskan seperti S(e) = % Sehingga
dalam pengambilan keputusan tolak H, ketika |D| > ¢,, dimana nilai q
didasarkan pada tabel Kolmogorov-Smirnov. Selain itu, dalam mengambil
keputusan dapat pula dilihat dari nilai p — value > « maka berdistribusi

normal.

. Uji Heterokesdatisitas

Pada pengujian heterokesdatisitas bisa memakai uji Glejser yang memiliki
sasaran guna melihat model regresi memiliki kesamaan varians residual
(homokedastisitas) atau sebaliknya terdapat ketidaksamaan varians residual
(heterokedastisitas) (Mardiatmokol [2020). Dimana hipotesis dalam asumsi
residual identik yaitu:
Hy:0i=03=-=0,=0
H, : paling sedikit terdapat satu o7 # o2 dengan nilai i = 1,2,--- ,p

Statistik uji Glejser bisa dituliskan sebagai berikut:

e - )
B = 5 (el — e/ (n—p— 1) 9

Dimana é; merupakan error ke-i dari regresi Ordinary Least Square.
Disamping itu, untuk penarikan kesimpulan tolak FH, ketika nilai

Fr > Fa;p,nfp%'

. Uji Autokorelasi

Uji autokorelasi bertujuan untuk mendeteksi apakah ada keterkaitan antar
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residual (Wisudaningsi et al., [2019). Dalam menguji autokorelasi dapat
menggunakan uji Durbin-Waston, dimana memiliki hipotesis sebagai
berikut:

Hy : p = 0 (residual bersifat saling bebas)

H; : p # 0 (residual bersifat tidak saling bebas)

Dengan statistik uji yang dituliskan dalam persamaan [2.9] berikut.

d= Zifgj :;—1) (2.10)
(e

Nilai e merupakan residual dari regresi. Menurut |Gujarati| (1991) dalam
pengambilan keputusan ada atau tidaknya autokorelasi sesuai dengan

beberapa kriteria berikut (Adrianto et al., 2023)):

(a) Jika 0 < d < dp maka ditemukan autokorelasi positif

(b) Jika d > 4 — d; maka ditemukan autokorelasi negatif

(c) Jika dy < d < 4 — dy maka tidak ditemukan autokorelasi

(d) Jika d;, < d < dy tidak bisa diambil keputusan

(e) Jika4d — dy < d < 4 — dy tidak bisa diambil keputusan
Ketika perhitungan Durbin-Waston menghasilkan kesimpulan tidak bisa
diambil keputusan maka perlu dilakukan uji lanjutan yaitu menggunakan
Run Test (Ghozali, 2018). Dengan menggunakan Run test dapat
menunjukkan bahwa residual model regresi mengandung autokorelasi atau
tidak. Pada pengujian Run test beracuan pada hipotesis berikut:

Hy: Kejadian yang diamati bersifat acak

H;: Kejadian yang diamati tidak bersifat acak
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Statistik uji yang digunakan dalam Run test yaitu:

gz H @.11)

oy

Bahwa m

o 2mn 2mn(2mn —m —m)
Nilai pu, = N + 1 dan o, = \/ (NN —1)

merupakan total suatu kejadian yang muncul, nilai n merupakan total suatu
kejadian lain yang muncul, » merupakan nilai korelasi serta /V yaitu jumlah
pengamatan. Penarikan kesimpulan hipotesis tolak /) ketika nilai Z > Za

atau Z < —Zzg, juga bisa dilihat dari nilai p — value > a.

2.8. Data Spasial

Data spasial yaitu suatu kumpulan data yang menggambarkan
bagian-bagian keruangan dari peristiwa yang dieksplorasi (Atluri et al., [2018).
Data spasial ini berdasarkan pada geografi seperti wilayah maupun lintang dan
bujur atau biasa direpresentasikan kedalam sistem koordinat. Dimana dalam
menganalisis data spasial tidak dapat dilaksanakan secara menyeluruh dikarenakan
setiap wilayah mempunyai ciri khas tersendiri. Data spasial juga biasa disebut

dengan geodata, data geografis maupun data geospasial.

Pendekatan analisis dalam mengeksplorasi data spasial disuguhkan dengan
peta tematik. Peta tematik merupakan peta statistik yang mempunyai sasaran
khusus untuk merepresentasikan ruangan tertentu sesuai dengan tema yang
ditentukan (Slocum et al., 2023). Peta tematik lebih memberikan penekanan
variasi dalam penggunaan ruangan atau lebih dari distribusi geografis. Berikut

contoh dari data spasial yang digambarkan pada peta tematik.
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Gambar 2.3 Kepadatan Penduduk Kalimantan Selatan

Berdasarkan Gambar [2.3] peta tematik diatas menjelaskan terkait
pengelompokkan kepadatan penduduk di Kalimantan Selatan. Dimana dalam peta
tersebut kepadatan penduduk digolongkan kedalam tiga kelompok yaitu rendah,
sedang maupun tinggi. Dalam menganalisis data spasial memiliki dua konsep

yaitu spatial dependence dan spatial heterogenity.

2.8.1. Spatial Dependence

Spatial dependence merupakan problem yang berasal dari perbedaan
lokasi. Spatial dependence mengacu pada derajat autokorelasi spasial antara
pengukuran dan pengamatan yang independen dalam ruang geografis
(Franch-pardo et al., [2022). Sesuai dengan hukum pertama yang ditegaskan oleh
Tobler mengenai geografi bahwa ”Everything is related to everything else, but near
thing are more related than distant things” (Franch-pardo et al., [2022). Semua

yang lebih dekat mempunyai kemiripan lebih daripada sesuatu yang jauh. Menurut
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Anselin and Bera (1998) dalam rangka mengetahui bagaimana lokasi pengamatan
saling berpengaruh, terutama yang berdekatan satu sama lain maka dilakukanlah
pengujian ketergantungan spasial (You and Lv, 2018). Hal ini bertujuan untuk
menguji apakah terdapat hubungan antara data pada suatu lokasi dengan data pada
lokasi lainnya dalam jarak tertentu. Adapun metode yang dipakai untuk uji
ketergantungan spasial yaitu Moran’s I dengan hiposetis dibawah ini.

Hy : I = 0 (tidak terdeteksi autokorelasi spasial)

H; : I # 0 (terdeteksi autokorelasi spasial)

Secara matematis pengujian Moran’s I dapat dituliskan seperti dibawah ini :

E(I)
o 2.12
() = var(I) 212
dengan
7o i 25 Wil - 8)(@5 — 8) (2.13)

=1 n n _
> Zj:l Wij > i (@i — T)?
Nilai ekspetasi dan varian indeks Moran’s dapat dihitung melalui rumus pada

persamaan [2.14]dan 2.T5]

(2.14)

n’S; —nS +355
(n?—1)S2

Var(l) = [E(I)]? (2.15)

Keterangan:
So = Z?:I Z?:l Wi
S1 =5 2oy, (Wij + Wi)?

Sy = > (Wio +woi)%s Wip = 350y Wagswos = 357 Wi
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x; = data ke-i

x; = data ke-j

7 = rata-rata data

Nilai hasil dari Moran’s I berkisar pada rentang -1 sampai 1, ketika nilai Moran’s
I sebesar 1 maka terdapat autokorelasi spasial positif begitu sebalikanya. Untuk
penarikan kesimpulan tolak H, saat nilai Z (/) > Z(«) atau nilai Z(I) < —Z(«)

sehingga teridentifikasi autokorelasi spasial.

2.8.2. Spatial Heterogenity

Spatial heterogen atau heterogenitas spasial merupakan adanya perbedaan
kondisi antar lokasi di suatu wilayah yang dapat dilihat dari situasi sosial budaya,
situasi geografis maupun yang lain (Ulfie Safitri and Amaliana, 2021).
Pendeteksian heterogenitas spasial memakai Breusch-Pagan yang beracuan dengan
hipotesis berikut
Hy: 0} =03 =+ =0, = 0’ (Tidak ditemukan heterogenitas spasial)

H, : Paling sedikit terdapat satu o2 # ¢ (Ditemukan heterogenitas spasial)
Dimana statistik uji Breusch-Pagan dapat dituliskan pada persamaan berikut.

BP = %[fTZ(ZTZ)—lsz] ~ X2 (2.16)

Dengan komponen vektor f yaitu:
e
fi = (—2 —1) (2.17)
o

dimana

7 = Matriks n x (k + 1) yang mengandung vektor konstan
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¢; = Galat pada observasi ke-i

o? = Nilai varians pada model yang diuji

p = banyaknya variabel

Dengan pengambilan keputusan H, ditolak saat nilai BP > Xi,p atau saat nilai

p-value < .

2.9. Geographically Weighted Regression

Geographically Weighted Regression (GWR) yaitu metode peningkatan
dari regresi linear sederhana yang setiap parameternya digunakan sebagai
perhitungan disetiap wilayah observasi sehingga setiap titik wilayah memiliki nilai
parameter yang tidak sama. Geographically Wieghted Regression yaitu metode
yang dipakai guna mengeksplorasi heterogenitas spasial yang diartikan menjadi
suatu ciri serta hubungan dari beberapa variabel yang signifikan (Senyel
Kurkcuoglu, 2023). Penaksir parameter yang dihasilkan oleh model GWR
memiliki sifat lokal pada setiap titik dimana data tersebut dihimpun. Secara
statistik model Geographically Weighted Regression dapat dituliskan sebagain

berikut:
P

Yi = Bolui, vi) + Zﬁk(ui,w)xik e M 1828 - -Br (2.18)
k=1
dimana,
y;: nilai pengamatan variabel terikat ke-i
xi,: nilai pengamatan variabel bebas k pada pengamatan ke-i
B: vektor parameter

(u;, v;): titik koordinat wilayah i

g;: error ke-i
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2.9.1. Fungsi Pembobot Model GWR

Pada model GWR, fungsi pembobot merupakan indikator penting
dikarenakan nilai pembobot menggambarkan lokasi data pengamatan (Kusnandar
et al., 2021). Dihipotesiskan bahwa observasi yang berdekatan akan berpengaruh
lebih besar dibandingkan dengan observasi yang berjauhan (Lewandowskal [2018)).
Dalam menentukan bobot pada model GWR disetiap wilayah bisa memakai
metode fungsi kernel. Terdapat dua jenis fungsi kernel yaitu fixed kernel(fungsi
kernel tetap) dan adaptive kernel(fungsi kernel adaptif). Dimana fungsi kernel ini

mempunyai kegunaan sebagai memperkirakan parameter dalam model GWR.

1. Fungsi Fixed Kernel
Fungsi fixed kernel mempunyai bandwidth yang serupa pada masing-masing

lokasi observasi. Terdapat tiga macam fixed kernel antara lain:

(a) Fungsi Kernel Gaussian

(=2)?) (2.19)

DN | —

wj(u;, v;) = exp(—
(b) Fungsi Kernel Bisquare

((1 - (‘%)2»2 ,untukd;; < h

wj(ug, v;) = (2.20)
0 ,untukd,; > h
(c) Fungsi Kernel Tricube
((1 - (#)3)) ,untukd;; < h
W (Ui, Ui) = (221)

0 ,untukd,;; > h



2. Fungsi Adaptive Kernel
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Fungsi Adaptive Kernel memiliki bandwidth yang berbeda pada setiap titik

wilayah observasi (Wang et al., 2022). Terdapat tiga macam fungsi Adaptive

Kernel antara lain:

(a) Fungsi Kernel Adaptif Gaussian

(c) Fungsi Kernel Adaptif Tricube

wj (ui, Vi) =

dengan

keterangan :
d;;: jarak lokasi (u;, v;) dengan lokasi (u;, v;)

h: parameter bandwidth ke-i

) = ((r- (szﬁi))?’))g iy <h

(2.22)

(2.23)

(2.24)

(2.25)
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2.9.2. Penentuan Bandwidth

Bandwidth merupakan lingkaran dengan radius b berasal dari titik sentral
lokasi observasi. Bandwidth berfungsi untuk memberikan batasan seberapa jauh
pengaruh dari satu titik lokasi dengan lokasi lainnya (Hida et al., 2020). Pemilihan
nilai bandwidth akan berpengaruh terhadap ketepatan model. Jika bandwidth
memiliki nilai sangat kecil menyebabkan perhitungan parameter pada lokasi
observasi ke-i semakin terikat dengan lokasi observasi lain yang mempunyai jarak
terdekat, sehingga akan menghasilkan varian yang besar. Sedangkan, jika
bandwidth memiliki nilai sangat besar menyebabkan bias (selisih antara nilai
harapan dari penduga dengan parameter yang diduga) yang besar pula,

mengakibatkan model yang didapatkan sangat halus (Darsyah, 2021)).

Dalam menentukan bandwidth maksimum dapat menggunakan pendekatan
Cross Validation. Secara matematis Cross Validation(CV) dapat dituliskan seperti

berikut (Tyas et al., 2023):

n

CV(h) = (yi — G2(h))’ (2.26)

i=1

dimana 7 (h) merupakan nilai prediksi y; pada observasi wilayah (u;,v;) yang
ditiadakan dari prosedur pendugaan, sedangkan h merupakan bandwidth. Ketika

nilai bandwidth maksimum maka nilai CV yang diperoleh yaitu minimum.

2.9.3. Pengujian Parameter Model GWR

1. Pengujian Kesesuaian Model GWR
Dalam menguji kesesuaian model GWR berdasarkan dengan hipotesis

berikut.
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Hy : Br(u;,v;) = B dengannilai k = 0,1,2,--- psertai =1,2,--- .n

H, : minimal ada satu 5 (u;, v;) # By

Perhitungan ini didasarkan pada selisih Jumlah Kuadrat Residual (JKR) dari
model regresi dan model GWR, sehingga statistik uji nilai JKR pada

masing-masing hipotesis sebagai berikut :

JKR(Hy) = éTé

YT(I — So)T(I — Sy)Y

JKR(H,) =éT¢é
= (Y -Y)"(Y - Y)

=YT'(I-8)"(I-8,)Y

Dimana Sy = X(XTX)"'X7T yang merupakan hat matrix dari model
regresi. Dari kedua hipotesis diatas, jika dijadikan satu akan menjadi seperti

berikut.

76 =YT(I — S.)T(I — S,)Y.

=YTR.Y

Nilai z adalah indeks hat matriks (matriks proyeksi) pada model. Untuk
model regresi global nilai = = 0, model GWR nilai 2z = 1 dan model
MGWR nilai z = 2. Maka akan diperoleh statistik uji untuk kesesuaian

model GWR seperti yang dituliskan dibawah ini.

Fy= (2.27)

(YTRyY —YTRY)] [YTRY] ™!
df ] [ df> 1
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Dengan keterangan df; = tr(Ry — Ry) serta dfs = n — p — 1. Untuk

pengambilan keputusan tolak Hy ketika nilai Fio > Fiq af, df)-

2. Pengujian Parsial Parameter GWR
Dilakukannya pengujian ini berguna untuk melihat parameter mana saja
yang secara nyata berpengaruh signifikan terhadap variabel bebas. Dalam
pengujian ini berdasarkan dengan hipotesis berikut.
Hy : Br(ui,v;) = 0 dengan nilai k = 0,1,2,--- ,psertanilaii =1,2,--- |n
Hy : Br(ui,v;) #0

Dengan menggunakan statistik uji seperti dibawah ini

TN il Balh (2.28)

Dengan g;;, merupakan elemen diagonal ke-k pada matriks GG7, dimana
matriks G diperoleh dari G = (XTW (u;, v;) X) "' XTW (u;, v;). Notasi

matriks dapat dituliskan seperti berikut.

Xy Xy - X wig 0O -0

I Xop Xop oo sz 0 wg - 0
X = ,W(’U,i, ’U,’) =

1 an Xn? e an 0 0 s Win

YI(I - S)T(I — S)Y
tr(((I = S)*(I — S)1)
Sedangkan,  untuk pengambilan  keputusan tolak H, ketika

Nilai ¢ diperoleh dari 6 =

dengan ¢ = 1,2.

|Te| > t<%7n_p_1>.
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2.10. Variabilitas Spasial

Variabilitas merupakan pengujian guna mengetahui koefisien global dan
koefisien lokal pada model GWR. Pengujian variabilitas spasial melihat koefisien
mana yang mempunyai pengaruh lokasi serta koefisien yang tidak mempunyai
pengaruh lokasi terhadap variabel dependen. Pengujian variabilitas spasial
beracuan pada hipotesis berikut.

Ho @ Bi(ui,v1) = Brlug,va) = -+ = Br(up,vn);k = 0,1,2,---, p (variabel
independen antara satu lokasi dengan lokasi lain tidak memiliki perbedaan
signifikan)

Hy @ 3Bk(ui,v;) # Br(un,vn);i = 1,2,---  n (variabel independen antara satu
lokasi dengan lokasi lain memiliki perbedaan signifikan)

Statistik uji yang digunakan sebagai berikut.

_ V?/tr(; B{[I ~ {J]By)
° JKR(H,)/0,

(2.29)
Nilai dari Vf diperoleh dari persamaan berikut.

V2= 1534 LS8 I 2.30
== Z(ﬁk(uiuvi) - EZBk(Uiavi» = E'Bk[ v 18y, (2.30)

JKR(H) =Y"(I - 8)"(I -8)Y (2.31)
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Serta
50(ui,vi) €{<XTW(U1,Ul)X)_lXTW(Ul,Ul)
Bl(ui,vi) GT(XTW(UQ,U2>X)_1XTW(U2,UQ)
/Bk(uiavi> = ' , By = ’
By(u;, ;) el (XTW (tp, vn) X)L XTW (0, vy,
(2.32)

Pada persamaan bahwa J merupakan matriks yang memiliki ukuran n x n
dengan semua elemen bernilai 1. Disamping itu, e; merupakan vektor kolom
ukuran (p + 1) memiliki nilai satu untuk elemen ke-k dan bernilai nol untuk
elemen lainnya. Pengambilan keputusan tolak H, ketika nilai Fs > Fi.qf, .45,

2 2

o
dengan df; = (Z—l) dan dfy, = (5—1) atau dapat dietntukan dari nilai
2 2

p —value < a = 0, 05.

2.11. Mixed Geographically Weighted Regression

Model Mixed Geographically Weighted Regression merupakan metode
hasil penggabungan dari model regresi linear dengan model regresi yang terboboti
(Geographically Weighted Regression) (Apriyani et al.) 2018). Pada model
MGWR, menganggap bahwa variabel bebas tidak sepenuhnya mempengaruhi
secara lokal namun ada yang mempengaruhi secara konstan (global) di semua titik
observasi (Oshan et al., [2019). Pada model MGWR terdapat p variabel prediktor
serta g variabel prediktor yang memiliki sifat lokal(bervariasi sesuai geografis).

Model umum MGWR dapat dituliskan dalam persamaan berikut ini.

q p
yi = Bo(ui, v;) + Z Br(wi, vi) ik + Z Brxik + €i (2.33)
k=1

k=q+1
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Dimana dalam persamaan [2.33] memuat p sebagai variabel bebas yang
bersifat global (koefisien konstan) dan ¢ sebagai variabel bebas yang bersifat lokal

(bervariasi berdasarkan wilayah).

2.11.1. Pendugaan Parameter MGWR

Model Mixed Geographically Weighted Regression secara umum bisa

dituliskan sebagai berikut:

Y = X8, + X,8,(ui,v;) + € (2.34)

keterangan:

X,: matriks bagi variabel global sebanyak p variabel
X, matriks bagi variabel lokal sebanyak g variabel
By : vektor dari parameter global

Bq(u;, v;) : vektor dari parameter lokal.

Sesuai dengan yang diusulkan oleh (Yasin et al., 2018), pendugaan

parameter MGWR dalam notasi matriks dapat dituliskan seperti berikut.

n T11 X122 . Tip

Y2 To1 T2 - T2p
Y (x1) = , Xp =

(nxp) —

Yn Tp1 Tp2 - Tpp



T11 T2 - Tig B
Xq(nxq) _ Ta1 T2z - Taq 7ﬁp(le) _ B2
Tpl Tz oo Tng 8,
5q+1(uz’,vi)
B(Ui,vi)(le) > By (ui, vi) —— n
Bp(ui, v;)
Serta
XL W (ug, v1) X)X W (s, v1)
X oW (g, v2) Xo] 7' X T W (ug, va)
SQ(anl) =
X W (i, 00) X T XTW (4, 0)
Dimana
W, v;) = diaglwy (ug, v;), wo(w;, v;), - -+ wp(ug, v;)]
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(2.35)

(2.36)

Berdasarkan persamaan [2.36] merupakan matriks pembobot yang

berdimensi n x n diagonal matriks pada lokasi (u;,v;). Terdapat dua langkah

estimasi dalam menduga parameter model MGWR, kedua langkah tersebut

dituliskan dalam persamaan dan 2.38| berikut:
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Langkah pertama untuk mengestimasi koefisien global menggunakan metode OLS.

~

By = (B1 Bas o+, Bp,)" = [X, (I = 8)" (I = S| X, (I = S,)"

(I—S,)Y (237

Langkah kedua untuk mengestimasi koefisien lokal (berdasarkan lokasi)

menggunakan metode WLS.

~

Bq(ui, vi) = (B (s, v3), Ba(tti, vi), -+, B, (i, )T = [Xg W (i, ) X~

XIW (ug,v:) (Y — X,5,) (2.38)

Diperoleh nilai prediksi variabel dependen untuk n pengamatan yaitu

§ = XpBp + SoY — XpBy)
= X0, + S,Y = 5, X0,
=S, Y + (I —S)X,5,
= SV = Se) Xl X7 (L —1S)7 (£— So) X)X (T 4S) @ — S)Y
= [Sg+ (I = S)Xp[ X (I = S)"(I = S) X, 7' X (1 —S)" (I — Sy

=5Y
Sehingga diperoleh hat matriks bagi model MGWR pada persamaan [2.39] berikut:

Sy =8y + (I = Se) Xp[ X (1 — 5)" (I = S) Xp] ' X (I —5)" (I —S,) (2.39)
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2.11.2. Pengujian Hipotesis Model MGWR

Terdapat beberapa pengujian hipotesis dalam menguji model Mixed

Geographichally Weighted Regression antara lain:

1. Pengujian Kesesuaian Model MGWR
Pengujian hipotesis model MGWR terdapat dua pengujian yaitu pengujian
kesesuaian model MGWR dan pengujian parameter model MGWR. Tujuan
dari pengujian kesesuaian model MGWR untuk melihat signifikansi faktor
geografis. Dimana hipotesis yang berlaku sebagai berikut:
Hy : Br(ui, v;) = By dengannilaik = 0,1,2,--- | psertanilaii = 1,2,--- | n
H, : minimal ada satu Sy (u;, v;) # Ok
Dalam menguji kesesuaian model MGWR melalui komparasi nilai Jumlah

Kuadrat Residual (JKR) antara model regresi global dengan model MGWR.

Statistik uji nilai JKR pada masing-masing hipotesis sebagai berikut:

JKR(H,y) = éTé
=YT( — Sp)* (I — So)Y
JKR(H,) =éT¢

= (Y -Y)"(Y - Y)

=YT(I - 8,)T(I - 8,)Y

Ketika nilai JKR pada kedua hipotesis dijadikan satu maka akan diperoleh
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sebagai berikut:

gTe =YY" (1 - 8,)"(I - S.)Y

=YTR.Y

Dimana nilai z merupakan indeks hat matriks (matriks proyeksi). Untuk
model regresi global nilai 2 = 0, model GWR nilai z = 1 serta model
MGWR nilai z = 2. Dengan demikian, diperoleh statistik uji untuk

memeriksa kesesuaian model MGWR pada persamaan [2.40| berikut:

(YTR)Y —YTR,Y)] [YTRY] ™'
Fy = 240
M { . 5 (2.40)
2 2
Dimana df; = <U—1> dfs = <§—1), dengan nilai v; = tr[(Ry — Ry)’] dan
U2 2

Dalam mengambil keputusan tolak , ketika nilai Fi; > I, gf, g, -

. Pengujian Parameter secara Parsial

Pengujian model MGWR secara sebagian meliputi pengujian parameter lokal
maupun global. Pada parameter global x,(1 < k£ < p) berdasarkan pada
hipotesis berikut:

Hy:B,=0

Hy: B #0

Dengan statistik uji Nisa et al.|(2022):

T, = (2.41)
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Bahwa ¢, merupakan elemen diagonal ke-k pada matriks GG? dimana

G= (X (I—=8)"(I—=5)X,)"' X (I—-8)"(I—-5,)

2 YU=STUI-8)Y
(1= 9)"(1 = 9))

Sehingga dalam pengambilan keputusan tolak H, ketika nilai |7},| > (2.4

: 63
dimana df = | -
03

Sedangkan, pada pengujian parameter lokal 24 (1 < k& < ¢) dengan hipotesis:
Ho : Br(ui, v;) =0
Hy @ By (ui, v;) # 0

Menggunakan uji statistik sebagai berikut (Nisa et al., 2022):

=

q

B, vi) (2.42)
g

EN

Bahwa m;,;, merupakan diagonal ke-k pada matriks M M7 dimana
M = [X]W (u;,v:) X7 X7 W (us, v3) (I — X,G)

Maka dalam pengambilan keputusan tolak Hy ketika nilai |7;| > t« 4 dengan
52
i = ( ) .

2.12. Penentuan Koefisien Determinasi

Dalam mengetahui seberapa mampu variabel bebas dalam model dalam
menjelaskan pengaruh terhadap variabel terikat maka perlu dilakukan uji koefisien
determinasi (R?). Koefisien determinasi digunakan untuk mengukur presentase

variasi total atau keragaman di sekitar nilai tengah yang dapat dijelaskan oleh
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model regresi (Chicco et al), 2021). Berikut rumus yang digunakan untuk

menghitung nilai koefisien determinasi:

St gy X 100 (2.43)

dimana y; merupakan data dependen secara aktual, y; merupakan hasil penaksiran

subjek ke-i serta y adalah mean dari data dependen secara aktual.

2.13. Integrasi Keilmuan

Selayaknya manusia, alam juga merupakan ciptaan Allah yang mempunyai
dimensi, ukuran serta hukum-hukumnya sendiri. = Kenyamanan yang akan
diberikan oleh alam bergantung pada perlakuan dan upaya manusia dalam menjaga
maupun memanfaatkannya (Prayetnol, 2018)). Alam diciptakan untuk dilindungi
dan dimanfaatkan isinya dengan sewajarnya. Tugas tersebut harus dilaksanakan
oleh manusia yang diciptakan sebagai khalifah fi/ ‘ardh. Sesuai dengan firman

Allah dalam QS.Al-Bagarah:30.

7 Ay 2 - PR ’,:""'}z%-‘ - < g o - T A
G 5% Al iy Vo A 5 s A2 6 s o1 Jels g 1A 815 J6 35
- - - ﬂ/i’i ot . ~
SVl gl J6 & 2355 az

Artinya: (Ingatlah) ketika Tuhanmu berfirman kepada para malaikat, “Aku hendak
menjadikan khalifah di bumi ”. Mereka berkata, “Apakah Engkau hendak
menjadikan orang yang merusak dan menumpahkan darah disana, sedangkan kami
bertasbih memuji-Mu dan menyucikan nama-Mu?”’Dia berfirman, “Sesungguhnya

Aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui.”
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Surat Al-Bagarah ayat 30 menjelaskan bahwa umat manusia di muka bumi
ini sebagai pemimpin atau khalifah. Kekhalifahan menciptakan ikatan sesama
manusia maupun dengan alam. Manusia bisa memperoleh pengetahuan dari Tuhan
melalui alam. Sehingga keterkaitan antara Allah sebagai Maha pencipta dengan
ciptaannya yaitu manusia dan alam tidak bisa dipisahkan (Maulidah, [2018).
Sesungguhnya manusia memiliki dua prinsip dasar yang berkaitan dengan alam.

Dimana prinsip tersebut tertulis dalam QS.Hud:61.

J.rﬂ..,auw,c.d\g.rﬂum izl 58 J6 WAL 1Al 555,01y 0

_a‘]ir ‘,
gg;;is@gtgys B ,L.__.uudrsm A5 23

Artinya: Kepada (kaum) Samud (kami utus) saudara mereka, Saleh. Dia berkata,
”Wahai kaumku, sembahlah Allah! Sekali-kali tidak ada Tuhan bagimu selain Dia.
Dia telah menciptakanmu dari bumi (tanah) dan menjadikanmu pemakmurnya.
Oleh karena itu, mohonlah ampunan kepada-Nya, kemudian bertobatlah
kepada-Nya. Sesungguhnya Tuhanku sangat dekat lagi Maha Memperkenakan
(doa hamba-Nya).

Berdasarkan surat Hud ayat 61, bahwa prinsip pertama manusia yang berkaitan
dengan alam yaitu berkewajiban untuk mengelola sumber kekayaan yang ada
dimuka bumi. Pengelolaan sumber kekayaan dapat dengan konservasi alam yang
dijalankan melalui konservasi tanah maupun air, cagar alam, suaka margasatwa,
hutan bakau serta kebun raya. Dengan adanya konservasi alam, lingkungan akan
tetap terjaga serta sumber daya dapat terus dimanfaatkan oleh makhluk hidup.
Disamping itu, untuk prinsip dasar manusia yang kedua tertera sesuai dengan hadis

riwayat Imam Bukhori.

Hadis dari Anas r.a dia berkata: Rasulullah SAW bersabda seseorang muslim
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tidaklah menanam sebatang pohon atau menabur benih ke tanah, lalu datang burung
atau manusia atau binatang memakan sebagian dari padanya, melainkan apa yang

dimakan itu merupakan sedekahnya (HR. Imam Bukhori).

Dari hadis diatas dijelaskan bahwa tidak diperkenankan merusak
lingkungan ketika mengelola kekayaan maka harus memperhatikan peraturan dan
prosedur yang telah ditetapkan.  Saat ini pengelolaan sumber daya alam
menggunakan kecanggihan teknologi, sehingga dalam mengelola harus
menganalisis dampak apa yang akan ditimbulkan dari teknologi tersebut. Supaya
tidak terjadi pencemaran baik pencemaran udara, air maupun tanah sehingga

keseimbangan ekosistem akan tetap terjaga.

Kemampuan manusia dalam menjaga lingkungan juga terbatas. Ketika
terjadi suatu bencana yang disebabkan oleh manusia atau alam sendiri secara
tiba-tiba itu termasuk diluar kendali manusia. Dimana bencana merupakan suatu
musibah yang menimpa manusia yang tidak dapat diprediksi dan menimbulkan
kerugian yang relatif serius. Kejadian tersebut sesuai dengan firman Allah dalam

QS. At-Taghabun:11.

e oot Kl wmmu,,,&,m\ oW igat e S

Artinya: Tidak ada suatu musibah pun yang menimpa (seseorang), kecuali dengan
izin Allah. Siapapun yang beriman kepada Allah, niscaya Dia akan memberi

petunjuk kepada hatinya. Allah Maha Mengetahui segala sesuatu.
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Surat At-Taghabun ayat 11 menjelaskan bahwa suatu bencana yang menimpa
seseorang hanya atas kuasa Allah. Kita sebagai umat manusia hanya mampu
meminimalisir dampak atau kerugian yang ditimbulkan oleh bencana. Upaya yang
dapat dilakukan dalam meminimalisir kerugian yaitu dengan mitigasi bencana.
Mitigasi bencana merupakan suatu langkah preventif dalam mengatasi bencana
yang terjadi serta sebagai upaya dalam mengembalikan kondisi lingkungan setelah
terdampak bencana. Salah satu bentuk dari mitigasi bencana yaitu pemetaan
wilayah rawan bencana, seperti penelitian ini melakukan pemetaan wilayah rawan
banjir di Kalimantan Selatan untuk mengetahui lokasi mana saja yang rawan
supaya mendapatkan penanganan yang tepat ketika banjir terjadi. Selain itu, untuk
memberikan informasi kepada masyarakat Kalimantan Selatan untuk siap siaga

ketika ada peringatan akan terjadinya bencana banjir.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif yang berhubungan
dengan kumpulan data berbentuk angka. Data yang diambil yaitu jumlah kasus
bencana banjir, kepadatan penduduk, curah hujan, luas wilayah permukiman dan
luas wilayah hutan. Dimana penelitian ini memakai metode Mixed Geographically
Weighted Regression bertujuan untuk mengetahui pemetaan wilayah rawan banjir

serta faktor pemicu terjadinya banjir di Kalimantan Selatan.

3.2. Sumber Data

Data yang dipakai pada penelitian ini yaitu total keseluruhan kejadian
banjir di setiap Kabupaten/Kota di Provinsi Kalimantan Selatan pada tahun 2021.
Total Kabupaten/Kota di Kalimantan Selatan sebanyak 11 Kabupaten dan 2 Kota.
Data jumlah kejadian banjir yaitu data sekunder yang didapatkan dari Badan
Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Kalimantan Selatan (BPBD, [2022).
Data kepadatan penduduk beserta luas wilayah hutan diperoleh dari Badan Pusat
Statistik (BPS) (BPS Kalimantan Selatan, 2022)) dan data curah hujan didapatkan
dari website online BMKG (BMKG, [2021). Selain itu, data luas wilayah
permukiman diperoleh dari Dinas Perumahan dan Permukiman (Disperkim).
Disamping itu, variabel-variabel yang mempengaruhi terjadinya banjir dipaparkan

pada tabel [3.1] berikut.

53
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Tabel 3.1 Variabel-Variabel Penelitian

Simbol | Variabel Satuan

Y Total frekuensi Bencana Banjir | Kejadian
T, Kepadatan Penduduk Jiwa/km?
T Curah Hujan Milimeter
T3 Luas Wilayah Permukiman Hektar

x4 Luas Wilayah Hutan Hektar

u Koordinat Lintang Derajat

v Koordinat Bujur Derajat

Selain itu, untuk mengetahui data yang digunakan dalam penelitian ini akan

ditampilkan sampel data dibawah ini.

Tabel 3.2 Sampel Data Penelitian

Kabupaten/Kota Y T To T3 Ty u v
Kabupaten Tanah Laut | 37 | 97.58 | 289.42 | 36800.03 | 3631.35 | 115.37 | -4.17
Kabupaten Banjar 53 | 122.56 | 289.42 | 41236.29 | 4668 115.59 | -3.72

Kota Banjarmasin 33| 9198.89 | 268.41 | 4838.64 72 114.65 | -3.38
Kabupaten Banjarbaru | 21 | 697.45 | 298.42 | 17810.60 371 114.92 | -3.56

3.3. Tahapan Penelitian

Dalam menyelesaikan penelitian terkait penerapan model MGWR pada

kasus bencana banjir di Kalimantan Selatan memiliki beberapa tahapan antara lain:

1. Mendeskripsikan kasus bencana banjir serta aspek-aspek yang berpengaruh
secara deskriptif di Kalimantan Selatan serta mengidentifikasi pola
keterkaitan antara variabel dependen (Y) dengan variabel independen (X)
yang bertujuan mengetahui keterkaitan linear antara variabel dependen

dengan variabel independen menggunakan statistik uji pada persamaan (2.1)

2. Memodelkan data jumlah bencana banjir menggunakan metode regresi linear

berganda
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(a) Memeriksa asumsi non multikolinieritas antar variabel independen. Jika
terdapat multikolinieritas maka perlu dilakukan eliminasi data kemudian

dilakukan uji kembali.

(b) Menaksir parameter model regresi linear berganda memakai metode

OLS dengan persamaan(2.3))

(c) Melakukan uji asumsi residual

3. Melakukan pengujian Breush-Pagan sesuai persamaan (2.16) guna

mengetahui adanya efek spasial

4. Memastikan wu; dan v; sesuai dengan koordinat UTM pada setiap

Kabupaten/Kota di Kalimantan Selatan.
5. Menaksir jarak euclidean dengan menggunakan persamaan (2.25))
6. Memodelkan data jumlah bencana banjir dengan metode GWR

(a) Mengestimasi bandwith optimum menggunakan persamaan (2.26))

(b) Mengestimasi matriks pembobot menggunakan fungsi Adaptive

Gaussian kernel dan Adaptive Bisquare kernel berdasarkan pada

persamaan (2.22)) dan (2.23)

(c) Menaksir parameter disetiap wilayah untuk mendapatkan model GWR
(d) Menguji kesesuaian model GWR

(e) Melakukan pengujian parameter model GWR

(f) Merepresentasikan hasil

7. Mengidentifikasi variabel independen mana yang masuk kedalam variabel

lokal atau variabel global dalam pengujian variabilitas spasial melalui uji-F
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11.

12.

13.

14.
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Memperoleh variabel lokal serta variabel global

Mengestimasi parameter model MGWR untuk data jumlah bencana banjir

dengan variabel lokal dan variabel global yang telah diperoleh
Memperoleh model MGWR

Melakukan pengujian kesesuaian model MGWR sesuai dengan persamaan

(2.40)

Mengadakan uji terhadap parameter secara sebagian guna mengetahui
variabel-variabel yang berpengaruh signifikan terhadap kasus bencana banjir
pada tiap Kabupaten/Kota di Kalimantan Selatan sesuai dengan persamaan

(2.41)) untuk parameter global serta persamaan (2.42)) untuk parameter lokal
Menghitung koefisien determinasi dari masing-masing model

Menginterpretasikan hasil

Berikut akan ditampilkan alur penelitian dalam flowchart sesuai gambar 3.1]

berikut.
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Gambar 3.1 Alur Penelitian



BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisis Data Penelitian

Provinsi Kalimantan Selatan merupakan wilayah yang berada dibagian
tenggara Pulau Kalimantan. Secara geografis Kalimantan Selatan terletak pada
114°50'1, 62" lintang selatan dan 3°29’4,31” bujur timur. Kalimantan Selatan
berbatasan langsung dengan Selat Makassar pada bagian timur, bebatasan dengan
Provinsi Kalimantan Tengah pada bagian barat, berbatasan dengan Laut Jawa pada
bagian selatan dan berbatasan dengan Provinsi Kalimantan Timur pada bagian
utara. Sedangkan, secara topografi wilayah Kalimantan Selatan mayoritas pada
dataran rendah pada bagian timur dan barat serta pada bagian tengah termasuk
dataran tinggi dari Pegunungan Meratus. Dari aspek geografis dan topografi
menjadi salah satu aspek pemicu terjadinya banjir. Sehingga dalam penelitian ini
melakukan analisis secara statistika deskriptif pada kasus banjir di Kalimantan
Selatan pada tahun 2021. Representasi awal kasus banjir dan faktor penyebab

banjir dijelaskan sebagai berikut.
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Kejadian Bencana Banjir
Kabupaten/Kota di Kalimantan Selatan
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Gambar 4.1 Kejadian Banjir di Kalimantan Selatan Tahun 2021

Berdasarkan Tabel {.1| merepresentasikan bahwa kasus kejadian banjir di
Kalimantan Selatan pada tahun 2021 rata-rata terjadi sebanyak 26 kasus banjir.
Dimana kasus kejadian banjir tertinggi di Kabupaten Balangan dengan 89 kasus
banjir. Sedangkan, kasus kejadian banjir terendah yaitu pada Kabupaten Kotabaru
yang tidak mengalami banjir. Pada kasus kejadian banjir di Kalimantan Selatan
memiliki standard deviasi sebesar 24,284. Nilai standard deviasi yang diperoleh
kurang dari rata-rata dengan artian data kejadian banjir kurang bervariasi (bersifat
homogen). Selanjutnya, pada gambar menampilkan kepadatan penduduk pada

masing-masing Kabupaten/Kota di Kalimantan Selatan.
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Kepadatan Penduduk (jiwa/km#2)
Kabupaten/Kota di Kalimantan Selatan
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Gambar 4.2 Kepadatan Penduduk di Kalimantan Selatan Tahun 2021

Berdasarkan gambar [4.2] kepadatan penduduk di Kalimantan Selatan
menunjukkan rata-rata sebesar 853,31 jiwa/km?. Kepadatan penduduk tertinggi
berada pada wilayah Kota Banjarmasin dengan 9198,89 jiwa/km?, penyumbang
tertinggi kepadatan penduduk di Kota Banjarmasin yaitu wilayah Kecamatan
Banjarmasin Tengah (Anandasari and Hasahan, [2022). Sedangkan, kepadatan
penduduk terendah berada pada wilayah Kotabaru dengan besaran 34,75 jiwa/km?.
Disamping itu, nilai standard deviasi kepadatan penduduk lebih besar
dibandingkan dengan rata-rata sebesar 2513,454 maka dapat dikatakan bahwa data

kepadatan penduduk bervariasi (heterogen).
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Curah Hujan (mm)
Kabupaten/Kota di Kalimantan Selatan
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Gambar 4.3 Curah Hujan di Kalimantan Selatan Tahun 2021

Berdasarkan gambar [.3] curah hujan di Kalimantan Selatan secara faktual
tergolong tinggi, hal tersebut dinyatakan dengan rata-rata curah hujan di
Kalimantan Selatan sebesar 710,9 mm/tahun. Curah hujan yang tergolong tinggi
ini menjadi salah satu pemicu terjadinya banjir di seluruh wilayah Kalimantan
Selatan. Berdasarkan hasil statistika deskriptif yang diperoleh curah hujan yang
maksimum berada pada wilayah Kabupaten Banjar, Kabupaten Fanjarbaru serta
Kabupaten Tanah Laut sebesar 836 mm/tahun. Sedangkan, sesuai dengan hasil
statistika deskriptif diperoleh curah hujan minimum berada pada Kota
Banjarmasin, Kabupaten Barito Kuala, Kabupaten Hulu Sungai Selatan,
Kabupaten Hulu Sungai Tengah, Kabupaten Hulu Sungai Utara dan Kabupaten
Tapin dengan besaran 614,1 mm/tahun. Nilai standard deviasi pada curah hujan
sebesar 97,32675 lebih kecil dibandingkan dengan rata-rata yang diperoleh, maka

data curah hujan bervariasi atau bersifat heterogen.
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Luas Permukiman (hektar)
Kabupaten/Kota di Kalimantan Selatan

100251
B Luas Permukiman

3T

i
'3@

258,23

&
W

294,76 236.45

e 4\0

BT80S 1387 13306

12298
I
7

o & &5 (&;
A R
L 48 3 o 3 o
® A & 3 ¢ £ o«
& 3 o é&; ,a('h Pe
& & q}c* K & <7
%Q\O qu} Q\&

QQ

Rata rata

24335
BAST

i
&

had

173
—_—

mn
—

o
v
o«

P

o
oy
&

@

Gambar 4.4 Luas Permukiman di Kalimantan Selatan Tahun 2021

Berdasarkan gambar [4.4] rata-rata luas permukiman di Kalimantan Selatan

seluas 243,25 Ha. Wilayah permukiman terluas seluas 1003,51 Ha pada wilayah

Kabupaten Tanah Laut. Sedangkan, luas permukiman tersempit seluas 27,31 Ha

pada wilayah Kabupaten Balangan. Pada data luas permukiman bersifat heterogen

atau bervariasi dikarenakan nilai standard deviasi lebih besar dibandingkan dengan

rata-rata sebesar 251,029. Sedangkan, untuk wilayah hutan pada masing-masing

Kabupaten/Kota di Kalimantan Selatan ditampilkan pada gambar sebagai

berikut.



63

Luas Hutan (hektar)
Kabupaten/Kota di Kalimantan Selatan
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Gambar 4.5 Luas Hutan di Kalimantan Selatan Tahun 2021

Berdasarkan gambar 5| rata-rata luas hutan di wilayah Kalimantan Selatan
sebesar 117.850 Ha. Wilayah hutan terluas berada pada wilayah Kabupaten
Kotabaru dengan luas sebesar 493.567 Ha. Sedangkan, terdapat wilayah di
Kalimantan Selatan yang tidak memiliki lahan hutan yaitu Kota Banjarmasin. Data
luas hutan bersifat heterogen atau bervariasi dikarenakan nilai standard deviasi

sebesar 146711,2 lebih besar dibandingkan dengan nilai rata-rata yang diperoleh.

4.2. Model Regresi Linear

Memodelkan kejadian banjir di Kalimantan Selatan menggunakan regresi
linear berguna untuk mengetahui keterkaitan maupun pengaruh dari variabel
kepadatan penduduk, curah hujan, luas permukiman serta luas hutan terhadap
terjadinya banjir. Dalam memodelkan kejadian banjir di Kalimantan Selatan
menggunakan regresi linear melalui beberapa tahapan sesuai yang tertera dibawah

ini.
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4.2.1. Penaksiran Parameter Model Regresi

Dalam menaksir parameter regresi untuk kejadian banjir di Kalimantan
Selatan menggunakan OLS (Ordinary Least Square) sesuai persamaan (2.3)).
Berikut ditampilkan dalam tabel hasil penaksiran parameter regresi.

Tabel 4.1 Hasil Penaksiran Parameter Model Regresi

Parameter Nilai
Bo -8,110
bh -9,379
5o 0,1727
B3 -51,73
B4 —5,173 x 107°

Hasil penaksiran dari parameter model regresi pada Tabel didapatkan ,
diperoleh 3, dari model regresi sebesar -8,110. Nilai koefisien dari masing-masing
variabel bebas sehingga dapat dibentuk persamaan untuk model regresi liniear
sebagai berikut.

Y = —8,110 — 9,379z, + 0, 172725 — 51, 7325 — 5,173 x 10 "z,

Nilai estimasi yang diperoleh dari variabel kepadatan penduduk, luas
permukiman serta luas hutan mendapatkan koefisien bernilai negatif. Sedangkan,
untuk variabel curah hujan memiliki nilai koefisien positif. Persamaan diatas
merupakan model umum, dimana belum diketahui variabel mana saja yang
berpengaruh secara nyata terhadap kejadian banjir maka perlu dilanjutkan
pengujian terhadap parameter secara keseluruhan maupun sebagian. Pengujian
secara keseluruhan serta sebagian pada parameter regresi menggunakan nilai

signifikansi sebesar 0,05.
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4.2.2. Hasil Pemeriksaan Parameter Regresi Secara Keseluruhan

Pemeriksaan parameter regresi yang telah diperoleh guna mengetahui
variabel bebas yang digunakan seperti kepadatan penduduk, curah hujan, luas
permukiman serta luas hutan secara keseluruhan berpengaruh terhadap kejadian
banjir di Kalimantan Selatan. @ Dalam pengujian parameter regresi secara
keseluruhan menggunakan tabel ANOVA serta beracuan pada hipotesis sebagai
berikut:

Hy:Bi=pBr= =0 =0k=12_ - p
H; : paling sedikit terdapat satu k dimana (3, # 0

Tabel 4.2 Hasil ANOVA

Model | Sum of Squares | df | Mean Square F | p-value
Regresi 2558,831 4 639,708
Residual 4517,938 8 564,742 1,133 | 0,406

Total 7076,769 12

Hasil analisis pada Tabel [4.2] didapatkan nilai F' sebesar 1,133 dengan
Flo,05:48 = 3,84. Sedangkan, untuk nilai p-value sebesar 0,406 maka dapat
diambil keputusan bahwa H, diterima karena nilai dari /' < F{g,05.4,8) atau dengan
kata lain nilai p-value lebih besar dari o = 0,05. Sehingga dapat ditarik kesimpulan
bahwa secara keseluruhan variabel bebas yang digunakan tidak berpengaruh secara

nyata terhadap kejadian banjir di Kalimantan Selatan.

4.2.3. Pengujian Parameter Regresi Secara Parsial

Adanya pengujian parameter regresi secara sebagian untuk mengetahui
variabel bebas apa saja yang secara nyata berpengaruh signifikan terhadap kejadian
banjir di Kalimantan Selatan. Dalam pengujian parameter regresi secara parsial

dapat dilihat pada hasil dibawah ini yang beracuan dengan hipotesis berikut:
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Hy: B =0
Hlﬁk#ovk:17277p

Tabel 4.3 Uji Parameter Secara Parsial

Variabel t p-value
1 -0,028 | 0,9781
T9 2,082 | 0,0709
X3 -0,856 | 0,4169
x4 -0,646 | 0,5361

Hasil pengujian parameter secara parsial Tabel diperoleh nilai dari |¢|
dan p-value dari masing-masing variabel bebas. Disamping itu, didapatkan hasil
dari £(g.025:,8y = 2,30600, dilihat dari masing-masing variabel bahwa keputusan
terima H, dikarenakan nilai |t| < t(.0255) atau nilai p-value lebih besar dari
a = 0,05, maka dapat diambil keputusan bahwa tidak terdeteksi adanya variabel
yang signifikan. Selanjutnya perlu dilakukan pengujian asumsi klasik yaitu

pengujian residual dari model regresi diatas.

4.2.4. Pengujian Asumsi Klasik

Terdapat. beberapa pengujian asumsi klasik yang dilakukan yaitu
non-multikolinieritas, mnormalitas, heterokesdatisitas serta non-autokorelasi.

Berikut hasil serta pemaparan dari serangkaian pengujian asumsi klasik.

1. Pengujian Multikolinieritas
Pengujian multikolinieritas dilakukan untuk mengetahui adanya keterkaitan
antar variabel independen pada model regresi. Jika variabel independen
terindikasi multikolinieritas maka estimasi parameter akan menghasilkan
error yang besar. Pengujian multikolinieritas menggunakan nilai VIF sesuai

pada persamaan (2.6), terindikasi multikolinieritas ketika nilai VIF lebih dari
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10. Berikut akan disajikan nilai VIF pada setiap variabel bebas.

Tabel 4.4 Hasil nilai VIF

Variabel VIF
1 2,839645
To 1,386074
T3 1,379855
Ty 3,201767

Hasil analisis pada Tabel 4.4] diperoleh pada setiap variabel bebas memiliki
nilai VIF kurang dari 10. Maka menandakan bahwa tidak terdeteksi adanya

multikolinieritas atau tidak ada keterkaitan liniear antar variabel bebas.

. Pengujian Normalitas

Penelitian ini dalam menguji normalitas residual dari model regresi
menggunakan Kolmogorov-Smirnov sesuai pada persamaan Diperoleh
hasil pengujian normalitas residual yaitu nilai Kolmogorov-Smirnov sebesar
0,1288 dengan nilai p-value sebesar 0,8034. Hal tersebut menandakan
bahwa residual model regresi berdistribusi normal dikarenakan nilai p-value

lebih besar dari o = 0, 05.

. Pengujian Heterokesdatisitas

Pada penelitian ini dalam pengujian heterokesdatisitas pada residual model
regresi memakai uji Glejser. Hasil dari pengujian heterokesdatisitas beracuan
dengan hipotesis berikut:

Hozofza%:---:apza

H, : paling sedikit terdapat satu o7 # o2 dengan nilai i = 1,2,--- ,p
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Tabel 4.5 Hasil Nilai Heterokesdatisitas

Uji Fr | p-value
Heterokesdatisitas | 10,9 | 0,0282

Hasil uji heterokesdatisitas pada Tabel didapatkan nilai F'r sebesar 10,9
dimana Flg 0s5,4,8) = 3,84 sehingga Fr > F(g5.4,). Dilain sisi, nilai p-value
kurang dari o« = 0, 05, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa tolak H, dengan

artian terdeteksi adanya ragam residual.

4. Pengujian Autokorelasi
Pengujian autokorelasi dalam penelitian ini  menggunakan uji
Durbin-Waston guna mengetahui ada atau tidaknya keterkaitan antar
residual. Diperoleh nilai Durbin-Waston (d) sebesar 1,8503 dengan nilai dj,
= 0,5745 dan nilai dy = 2,0943. Dari hasil yang telah didapatkan
menyatakan bahwa nilai d berada pada kondisi d;, < d < dy maka tidak
dapat diambil keputusan ada atau tidaknya autokorelasi pada data kejadian
banjir di Kalimantan Selatan. Kondisi tersebut diperlukan pengujian lanjutan
agar mengetahui non-autokorelasi dengan menggunakan uji Run Test
(Ghozali, 2018). Dari pengujian Run Test menunjukkan nilai p-value lebih

besar dari « yaitu 0,7535 sehingga tidak terdeteksi autokorelasi.

Pengujian asumsi klasik pada model regresi linear memperoleh hasil yang
berdistribusi normal, tidak terdeteksi multikolinieritas, terdeteksi adanya ragam
residual serta tidak terdeteksi autokorelasi. Namun, pada pengujian parameter
secara keseluruhan maupun sebagian tidak terdeteksi variabel yang signifikan serta
kebaikan model R? sebesar 36,16% maka regresi linear dalam memodelkan
kejadian banjir di Kalimantan Selatan kurang baik. Hal tersebut kemungkinan

dipengaruhi oleh faktor lokasi sehingga perlu menambahkan metode lain yang
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mempertimbangkan efek spasial. Metode yang mempertimbangkan efek spasial
salah satunya yaitu model Geographically Weighted Regression (GWR) maupun
MGWR, dimana dalam mempertimbangkan efek spasial terlebih dahulu dapat

melalui pengujian asumsi model GWR.

4.3. Pengujian Asumsi Model Geographically Weighted Regression

Ketika akan melakukan analisis model Geographically Weighted Regression
(GWR) maupun MGWR harus memperhatikan ada atau tidaknya heterogenitas dari
efek spasial. Pendeteksian heterogenitas spasial menggunakan Breush-Pagan (BP)
memakai persamaan yang beracuan dengan hipotesis berikut:

Hy: 0} =03 =+ = 0, = 0’ (Tidak ditemukan heterogenitas spasial)
H, : Paling sedikit terdapat satu 02 # o (Ditemukan heterogenitas spasial)

Tabel 4.6 Hasil Pengujian Heterogenitas Spasial

Uji Breusch-Pagan | p-value
Heterogenitas Spasial 10,71 0,03003

Hasil pengujian heterogenitas spasial pada Tabel 4.6] menunjukkan bahwa
nilai BP sebesar 10,71 dan nilai p-value sebesar 0,03003. Kesimpulan yang dapat
ditarik dari hasil uji heterogenitas spasial yaitu sesuai dengan hipotesis bahawa tolak
H, yang memiliki artian ditemukan heterogenitas spasial dikarenakan nilai BP lebih

besar dari titik kritis X3,05;4 =9, 487729 atau nilai p-value kurang dari o = 0, 05.

Hasil yang diperoleh dari uji asumsi klasik model regresi didapatkan bahwa
residual berdistribusi normal, tidak terdeteksi multikolinieritas serta terdeteksi
adanya heterokesdatisitas. Hal tersebut dikuatkan dengan uji BP yang menyatakan
bahwa adanya heterogenitas spasial, sehingga dengan model regresi tidak cukup

untuk memodelkan kejadian banjir di Kalimantan Selatan, maka perlu
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menggunakan metode yang memperhatikan adanya efek spasial seperti model

GWR dan MGWR.

4.4. Model Geographically Weighted Regression (GWR)

Sesuai dengan hasil analisis bahwa standard deviasi pada variabel bebas
yang menjadi faktor-faktor penyebab banjir di Kalimantan Selatan memperlihatkan
adanya keragaman yang cukup besar. Hal tersebut menandakan bahwa penyebab
banjir di masing-masing Kabupaten/Kota berbeda, diperkuat dengan hasil pada
pengujian efek spasial bahwa terdeteksi adanya pengaruh spasial maka dapat
dilanjutkan untuk memodelkan kejadian banjir menggunakan metode

Geographically Weighted Regression (GWR).

4.4.1. Penentuan Bandwidth

Tahapan awal dalam pembentukan model GWR yaitu penentuan
bandwidth. Penentuan bandwidth berguna untuk membentuk matriks pembobot
spasial. Dalam penelitian ini penentuan bandwidth berdasarkan pada nilai CV
yang minimum. Berikut penentuan bandwidth bagi pembobot Adaptive Gaussian

dan Adaptive Bisquare.



Tabel 4.7 Bandwidth Adaptive Gaussian dan Adaptive Bisquare

Lokasi Pengamatan Adaptive Gaussian | Adaptive Bisquare
Kabupaten Balangan 0,2623918 1,6890818
Kabupaten Banjar 0,5102670 1,3787478
Kota Banjarbaru 0,3562062 1,4710257
Kota Banjarmasin 0,3721070 1,5045957
Kabupaten Barito Kuala 0,3011309 1,47422395
Kabupaten Hulu Sungai Selatan 0,2908139 1,2616303
Kabupaten Hulu Sungai Tengah 0,2703328 1,4476611
Kabupaten Hulu Sungai Utara 0,4115315 1,6211275
Kabupaten Kotabaru 2,2829816 3,2727013
Kabupaten Tabalong 04117512 1,8592664
Kabupaten Tanah Bumbu 0,7882656 1,5374805
Kabupaten Tanah Laut 0,7598344 1,8592761
Kabupaten Tapin 0,4892515 0,9889956
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Berdasarkan Tabel didapatkan bandwidth optimum untuk setiap
Kabupaten/Kota di Kalimantan Selatan. Dimana nilai bandwidth optimum
diperoleh nilai CV minimum sebesar 139518,4 untuk Adaptive Gaussian dan CV
minimum sebesar 35235,39 untuk Adaptive Bisquare. Nilai bandwidth optimum
tersebut akan digunakan untuk memperoleh matriks pembobot pada
masing-masing kabupaten/kota di wilayah Kalimantan Selatan. Dalam
memperoleh matriks pembobot tersebut dengan mensubtitusikan nilai bandwidth
pada masing-masing fungsi Adaptive Gaussian dan Adaptive Bisquare. Ketika
pembentukan matriks pembobot juga memerlukan jarak Euclidean (d;;) sesuai
persamaan pada lokasi (u;,v;) dengan seluruh lokasi observasi maka akan
diperoleh matriks pembobot pada lokasi yaitu W(u;,v;). Penentuan nilai jarak
Euclidean serta matriks pembobot berlaku untuk setiap lokasi pengamatan
sehingga akan mendapatkan 13 matriks pembobot. Berikut hasil dari perhitungan

jarak Euclidean dan pembobot ;; pada setiap Kabupaten/Kota di Kalimantan

Selatan.
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Tabel 4.8 Jarak Euclidean

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

0 1,20872 | 1,31837 | 1,36996 | 1,32516 | 0,43015 | 0,25544 | 0,33206 | 3,10037 | 0,17031 | 1,38119 | 1,68910 | 0,70136
1,20087 0 0,61976 | 0,99835 | 0,75212 | 0,79152 | 0,96009 | 1,18749 | 2,31372 | 1,37876 | 0,50756 | 0,50173 | 0,53746
1,31837 | 0,69198 0 0,32275 | 0,06356 | 0,92611 | 1,14556 | 1,11867 | 2,96271 | 1,47104 | 1,19937 | 0,75799 | 0,69256
1,36996 | 0,99835 | 0,32275 0 0,25926 | 1,03967 | 1,24856 | 1,10793 | 3,28464 | 1,50172 | 1,50460 | 1,06951 | 0,86746
1,32517 | 0,75212 | 0,06356 | 0,25926 0 0,94343 | 1,16210 | 1,11186 | 3,02624 | 1,47425 | 1,25967 | 0,81777 | 0,72135
0,43015 | 0,79153 | 0,92611 | 1,03967 | 0,94343 0 0,21956 | 0,42894 | 2,85321 | 0,59932 | 1,04506 | 1,26164 | 0,27705
0,25545 | 0,96009 | 1,14556 | 1,24856 | 1,16210 | 0,21956 0 0,41971 | 2,87838 | 0,42213 | 1,13004 | 1,44767 | 0,48445
0,33207 | 1,18749 | 1,11867 | 1,10793 | 1,11186 | 0,42894 | 0,41971 0 3,27270 | 0,41072 | 1,47400 | 1,62114 | 0,65004
3,10037 | 2,31372 | 2,96271 | 3,28464 | 3,02624 | 2,85321 | 2,87837 | 3,27270 0 3,22556 | 1,84944 | 2,27992 | 2,72532
0,17031 | 1,37876 | 1,47104 | 1,50172 | 1,47425 | 0,59932 | 0,42213 | 0,41072 | 3,22556 0 1,53748 | 1,85929 | 0,87594
1,38120 | 0,50756 | 1,19937 | 1,50460 | 1,25967 | 1,04506 | 1,13004 | 1,47400 | 1,84944 | 1,53748 0 0,77911 | 0,88014
1,68910 | 0,50173 | 0,75791 | 1,06951 | 0,81777 | 1,26164 | 1,44767 | 1,62114 | 2,27992 | 1,85929 | 0,77911 0 0,98900
0,70714 | 0,53746 | 0,69256 | 0,86746 | 0,72135 | 0,27705 | 0,48445 | 0,65004 | 2,72532 | 0,87594 | 0,88014 | 0,98900 0

O AN | | W | —

o

o

S}

)

Hasil pada Tabel H.8] menunjukkan besaran jarak euclidean untuk
masing-masing wilayah pengamatan. Setelah diperoleh jarak euclidean maka
dapat disubtitusikan dalam persamaan dan persamaan [2.23] untuk
mendapatkan pembobot Adaptive Gaussian dan Adaptive Bisquare pada setiap
lokasi pengamatan. Berikut hasil dari pembobot Adaptive Gaussian dan Adaptive
Bisquare yang ditampilkan dalam tabel 4.9 dan tabel 4.10}

Tabel 4.9 Pembobot Adaptive Gaussian Setiap Lokasi Pengamatan

1 2 3 4 5 6 py/ 8 9 10 11 12 13
1 1 0,00002 0 0 0 0,26087 | 0,62257 | 0,44897 0 0,81006 1 0,00002
2 | 0,06271 1 0,47826 | 0,14749 | 0,33746 | 0,30026 | 0,17032 | 0,06667 | 0,00003 | 0,02598 | 0,06271 1 0,47826
3 | 0,00106 | 0,15154 1 0,66333 | 0,98421 | 0,03406 | 0,00568 | 0,00722 0 0,00020 | 0,00106 | 0,15154 1

4 10,00114 | 0,02735 | 0,68650 1 0,78449 | 0,02018 | 0,00359 | 0,01188
5 | 0,00006 | 0,04420 | 0,97797 | 0,69031 1 0,00739 | 0,00058 | 0,00110
6 | 0,33490 | 0,02463 | 0,00628 | 0,00168 | 0,00518 1 0,75201 | 0,33697
7 10,63989 | 0,00182 | 0,00013 | 0,00002 | 0,00010 | 0,71904 1 0,29963
8 | 0,72213 | 0,01556 | 0,02486 | 0,02668 | 0,02600 | 0,58089 | 0,59448 1 0,60773 | 0,72213 | 0,01556 | 0,02486
9 10,39767 | 0,59837 | 0,43082 | 0,35523 | 0,41538 | 0,45796 | 0,45167 | 0,35790 0,36858 | 0,39767 | 0,59837 | 0,43082
10 | 0,91801 | 0,00367 | 0,00169 | 0,00129 | 0,00165 | 0,34670 | 0,59124 | 0,60805 0 1 0,91801 | 0,00367 | 0,00169
11]0,21543 | 0,81278 | 0,31426 | 0,16176 | 0,27891 | 0,41527 | 0,35788 | 0,17407 | 0,06378 | 0,14925 | 0,21543 | 0,81278 | 0,31426
12| 0,08451 | 0,80412 | 0,60806 | 0,37135 | 0,56037 | 0,25196 | 0,16284 | 0,10269 | 0,01109 | 0,05010 | 0,08451 | 0,80412 | 0,60806
131 0,35186 | 0,54696 | 0,36718 | 0,20767 | 0,33725 | 0,85186 | 0,61249 | 0,41369 0 0,20135 | 0,35186 | 0,54696 | 0,36718

0,00029 | 0,00114 | 0,02735 | 0,68650
0,00001 | 0,00006 | 0,04420 | 0,97797
0,11961 | 0,33490 | 0,02463 | 0,00628
0,29547 | 0,63989 | 0,00182 | 0,00013

=oloo oo
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Tabel 4.10 Pembobot Adaptive Bisquare Setiap Lokasi Pengamatan

Lokasi 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1 1 0,23798 | 0,15265 | 0,11702 | 0,14776 | 0,87448 | 0,95477 | 0,92418 | 5,61519 | 0,97977 | 0,10972 0 0,68485
2 0.05823 1 0.63668 | 0.22623 | 0.49335 | 0.44942 | 0.26528 | 0.06663 0 0 0.74731 | 0.75267 | 0.71916
3 0.03870 | 0.60638 1 0.90603 | 0.99627 | 0.36435 | 0.15484 | 0.17778 0 0 0.11235 | 0.53944 | 0.60579
4 0.02923 | 0.31329 | 0.91009 1 0.94150 | 0.27303 | 0.09696 | 0.20955 0 0.00001 0 0.24475 | 0.44569
5 0.03684 | 0.54716 | 0.99629 | 0.93910 1 0.34862 | 0.14333 | 0.18589 0 0 0.07282 | 0.47925 | 0.57846
6 0.78099 | 0.36765 | 0.21261 | 0.10293 | 0.19426 1 0.94034 | 0.78215 0 0.59956 | 0.09845 0 0.90587
7 0.93869 | 0.31374 | 0.13969 | 0.06557 | 0.12641 | 0.95452 1 0.83894 0 0.83716 | 0.15258 0 0.78855
8 0.91784 | 0.21473 | 0.27435 | 0.28397 | 0.28044 | 0.86487 | 0.87043 1 0 0.87574 | 0.03000 0 0.70427
9 0.01051 | 0.25018 | 0.03257 0 0.02101 | 0.05756 | 0.05128 0 1 0.00082 | 0.46328 | 0.26489 | 0.09396
10 0.98329 | 0.20252 | 0.13983 | 0.12079 | 0.13779 | 0.80297 | 0.89955 | 0.90477 0 1 0.09992 0 0.60531
11 0.03723 | 0.79391 | 0.15324 | 0.00179 | 0.10806 | 0.28941 | 0.21140 | 0.00654 0 0 1 0.55235 | 0.45198
12 0.03049 | 0.85966 | 0.69525 | 0.44768 | 0.65050 | 0.29108 | 0.15501 | 0.05746 0 0 0.67962 1 0.51414
13 0.23886 | 0.49654 | 0.25967 | 0.05318 | 0.21899 | 0.84920 | 0.57766 | 0.32258 0 0.04644 | 0.04325 0 1

Hasil pembobot Adaptive Gaussian dan Adaptive Bisquare pada Tabel
dan {.10] untuk masing-masing lokasi observasi. Selanjutnya untuk menentukan
matriks pembobot diberikan contoh pada wilayah pengamatan ke-10 yaitu
Kabupaten Tabalong. Dari nilai pembobot Adaptive Gaussian yang telah diperoleh

dapat dibentuk matriks pembobot untuk wilayah Kabupaten Tabalong seperti

berikut :
0,91801 0 0
0 0,00367 ... 0
W (10, v10)(13x13) =
0 0 PR 07 0169

Matriks  pembobot yalng terbentuk dapat digunakan untuk penaksiran
parameter di Kabupaten Tabalong pada wilayah (ui0,v10). Namun, untuk
penaksiran pada parameter wilayah lainnya harus membentuk matriks pembobot
sesuai dengan wilayah (u;, v;) seperti contoh pembentukan matriks pembobot pada

lokasi pengamatan Kabupaten Tabalong.

4.4.2. Penaksiran Parameter GWR Pembobot Adaptive Gaussian

Metode yang digunakan dalam menaksir parameter GWR dengan pembobot

Adaptive Gaussian yaitu menggunakan Weighted Least Square (WLS). Didapatkan
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penaksiran parameter GWR (3(u;, v;)) dengan pembobot Adaptive Gaussian untuk
setiap tempat pengamatan yang akan dipaparkan pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.11 Penaksiran Parameter GWR Adaptive Gaussian

Lokasi Pengamatan Bo 51 B B3 B4

Kabupaten Balangan -594,74384 | 0,10021 | 0,96850 | 0,13290 | -0,00072
Kabupaten Banjar -77,36873 | 0,00256 | 0,13798 | -0,00498 | 0,00005
Kota Banjarbaru -33,94032 | 0,00308 | 0,06380 | -0,00416 | 0,00021
Kota Banjarmasin -31,38779 | 0,00301 | 0,06015 | -0,00174 | 0,00021
Kabupaten Barito Kuala -30,68241 | 0,00301 | 0,05956 | -0,00421 | 0,00022

Kabupaten Hulu Sungai Selatan | -343,92335 | 0,00135 | 0,59519 | 0,03059 | -0,00039
Kabupaten Hulu Sungai Tengah | -501,18453 | 0,06705 | 0,83780 | 0,07613 | -0,00062
Kabupaten Hulu Sungai Utara -274,10461 | -0,00016 | 0,50258 | -0,04501 | -0,00033

Kabupaten Kotabaru -91,47201 | 0,00160 | 0,17592 | -0,01037 | -0,00006
Kabupaten Tabalong -415,67264 | 0,00015 | 0,72580 | 0,04101 | -0,00056
Kabupaten Tanah Bumbu -88,50047 | 0,00197 | 0,16564 | -0,01243 | -0,00001
Kabupaten Tanah Laut -64,37234 | 0,00265 | 0,11699 | -0,00148 | 0,00005
Kabupaten Tapin -84,50295 | 0,00226 | 0,15876 | -0,02326 | 0,00005

Hasil analisis pada Tabel {.11] memperlihatkan bahwa nilai penaksiran
parameter variabel. Pada masing-masing lokasi pengamatan nilai (3, bernilai
negatif. Penaksiran parameter setiap variabel mendapatkan nilai koefisien yang
negatif maupun positif. Variabel curah hujan (z,) memiliki koefisien positif pada
masing-masing wilayah pengamatan. Wilayah Kabupaten Balangan yang memiliki
nilai koefisien curah hujan sebesar 0,96850, maka dapat diartikan bahwa kejadian
banjir dapat bertambah sebesar 0,96850 satuan jika variabel curah hujan
bertambah satu satuan dengan asumsi variabel lain bernilai tetap. Selain itu, untuk
variabel kepadatan penduduk (z1), luas permukiman (x3) dan luas hutan (z4) pada
beberapa wilayah pengamatan memiliki koefisien positif dan negatif. Contohnya
pada wilayah Kabupaten Tabalong bahwa kejadian banjir dapat berkurang sebesar
0,00056 satuan ketika variabel luas hutan bertambah sebesar satu satuan dengan

asumsi variabel lain bernilai konstan.
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4.4.3. Pemeriksaan Parameter Model GWR Pembobot Adaptive Gaussian

Pemeriksaan parameter model GWR mencakup pemeriksaan kesesuaian
model serta pengujian secara parsial. Pengujian kesesuaian bertujuan mengetahui
adanya perbedaan dari model regresi dengan GWR. Berikut dipaparkan hasil dari
pengujian kesesuaian model dengan hipotesis dibawah ini.

Hy : Br(u;,v;) = By dengan nilai k = 0,1,2,--- psertai =1,2,--- . n
H, : minimal ada satu S (u;, v;) # Px

Tabel 4.12 Kesesuaian Model GWR Adaptive Gaussian

Sumber Keragaman Residual JKR Fq p-value

Regresi 4684,7999
GWR Adaptive Gaussian 309,4494 SR 01°08

Hasil analisis pada Tabel diperoleh nilai JKR (Jumlah Kuadrat
Residual) dari model GWR Adaptive Gaussian lebih kecil dibandingkan dengan
model regresi. Hasil pengujian kesesuaian model memperoleh nilai Fi; sebesar
15,139 > Flos;2.051,8) = 4,4321 sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa tolak
Hy. Dengan kata lain antara model GWR Adaptive Gaussian dengan model regresi

mempunyai perbedaan yang signifikan.

Pengujian parameter secara parsial dengan melihat hasil dari 7 yang
dibandingkan dengan nilai ¢. Diperoleh nilai ¢ p25.5) = 2, 30600, sehingga ketika
nilai dari |T¢| > t(25,8) dapat disimpulkan parameter ke-k berpengaruh secara
nyata pada wilayah pengamatan ke-i. Berikut akan ditampilkan pengujian
parameter model GWR pada wilayah Kabupaten Tabalong, sedangkan untuk

parameter model GWR pada wilayah lainnya ditampilkan pada Lampiran B.
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Tabel 4.13 Uji Parameter GWR Adaptive Gaussian di Kabupaten Tabalong

Parameter Estimasi Ta p-value
5o -415,67264 -4,2131925 | 0,002943
51 0,00016 0,04191939 | 0,967590
Ba 0,72580 4,8217493 | 0,001318
B3 0,04101 0,54721920 | 0,599157
B —1,23815 x 1075 | -3,76698309 | 0,005489

Hasil analisis pada Tabel [.13| diperoleh estimasi dari setiap parameter
maka dapat dibentuk model GWR dengan pembobot Adaptive Gaussian pada

lokasi Kabupaten Tabalong sebagai berikut:

10 = —415, 67262 + 0,000162, + 0, 7258025 + 0, 0410125 — 1, 23815 x 10 6,

Hasil pengujian parameter model GWR Adaptive Gaussian pada Tabel
menunjukkan bahwa dari keseluruhan variabel bebas yang memenuhi syarat
|T| > t(0,025;8) yaitu variabel curah hujan (z3) dan luas hutan (z,). Variabel curah
hujan (z;) dan luas hutan (x,) menjadi faktor yang berpengaruh signifikan

terjadinya banjir di wilayah Kabupaten Tabalong.

4.4.4. Penaksiran Parameter GWR Pembobot Adaptive Bisquare

Dalam menaksir parameter GWR dengan pembobot Adaptive Bisquare
sama halnya dengan penaksiran pada parameter sebelumnya yang menggunakan
pembobot Adaptive Gaussian. Hasil dari penaksiran parameter GWR dengan

pembobot Adaptive Bisquare disajikan pada tabel dibawabh ini.



Tabel 4.14 Penaksiran Parameter GWR Adaptive Bisquare
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Lokasi Pengamatan Bo 051 B 03 B4
Kabupaten Balangan -140,68726 | 0,00095 | 0,28426 | -0,009783 | -0,00009
Kabupaten Banjar -67,49896 | 0,00262 | 0,12137 | -0,00130 | 0,00005
Kota Banjarbaru -45,69487 | 0,00303 | 0,08246 | -0,00066 | 0,00014
Kota Banjarmasin -40,81386 | 0,00332 | 0,07315 | -0,01141 0,00026
Kabupaten Barito Kuala -44,18788 | 0,00308 | 0,07971 | -0,00219 | 0,00016
Kabupaten Hulu Sungai Selatan | -119,64779 | 0,00129 | 0,23900 | -0,07904 | -0,00003
Kabupaten Hulu Sungai Tengah | -146,46657 | 0,00070 | 0,28952 | -0,08415 | -0,00009
Kabupaten Hulu Sungai Utara -100,94680 | 0,00158 | 0,21733 | -0,11292 | -0,00002
Kabupaten Kotabaru -124,49749 | -,08007 | 0,25074 | -0,02233 | -0,00011
Kabupaten Tabalong -142,42830 | 0,00093 | 0,28895 | -0,10187 | -0,00011
Kabupaten Tanah Bumbu -94,96947 | -0,00786 | 0,17376 | -0,01210 | 0,000011
Kabupaten Tanah Laut -60,62460 | 0,00281 | 0,10841 | 0,00138 0,00006
Kabupaten Tapin -72,80302 | 0,00252 | 0,13542 | -0,03296 | 0,00016
Hasil analisis pada Tabel 4.14] memperlihatkan hasil dari penaksiran
parameter model GWR menggunakan pembobot Adaptive Bisquare. Diperoleh

nilai intercept untuk masing-masing wilayah bernilai negatif. Disamping itu, untuk
koefisien variabel curah hujan (x,) memiliki nilai positif pada masing-masing
wilayah pengamatan hal tersebut memberikan pengaruh terhadap kejadian banjir di
Kalimantan Selatan. Pada wilayah Kabupaten Tanah Bumbu koefisien curah hujan
bernilai positif sebesar 0,17376.  Variabel kepadatan penduduk (z;), luas

permukiman (x3) dan luas hutan (z4) memiliki nilai koefisien negatif dan positif

untuk beberapa wilayah pengamatan.

4.4.5. Pemeriksaan Parameter Model GWR Pembobot Adaptive Bisquare

Parameter yang telah diperoleh pada model GWR pembobot Adaptive
Bisquare juga perlu dilakukan pemeriksaan secara keseluruhan dan secara
sebagian. Berikut hasil kesesuaian model GWR pembobot Adaptive Bisquare
dengan hipotesis dibawah ini.

Hy : Br(ui,v;) = By dengan nilai £ =0, 1,2, - -

,psertat =1,2,--- . n

H; : minimal ada satu Sy (u;, v;) # Bk
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Tabel 4.15 Uji Parameter Secara Keseluruhan GWR Adaptive Bisquare

Sumber Keragaman Residual JKR Fe p-value
Regresi 4684,7999
GWR Adaptive Bisquare 1300,342 3,6027 | 0,065341

Hasil pengujian parameter keseluruhan pada Tabel diperoleh nilai Fi;
sebesar 3,6027 < F{ 5320508 = 4, 0098, dapat ditarik kesimpulan antara model
GWR Adaptive Bisquare dengan model regresi tidak mempunyai perbedaan yang
nyata. Langkah berikutnya yaitu pengujian parameter secara parsial dengan
melihat nilai [T > (0,025:8). Diperoleh nilai ¢ g25,5y = 2,306004 untuk model
GWR Adaptive Bisquare. Berikut akan ditampilkan pengujian parameter sebagian
untuk wilayah Kabupaten Tabalong pada pengamatan ke-10. Sedangkan, untuk
hasil pengujian parameter sebagian bagi wilayah lainnya akan ditampilkan pada
Lampiran B.

Tabel 4.16 Uji Parameter Sebagian GWR Adaptive Bisquare di Kabupaten Tabalong

Parameter Estimasi Ta p-value
Bo -142,42830 -2,5941772 | 0,031905
B 0,00093 0,41119488 | 0,691724
Ba 0,28898 3,4573329 | 0,008601
B3 -0,10187 -1,41983422 | 0,193428
B4 —1,06873 x 10~* | -0,9858722 | 0,353070

Hasil pengujian parameter sebagian pada Tabel diperoleh estimasi
parameter dari setiap variabel sehingga dapat dibentuk model GWR Adaptive

Bisquare untuk wilayah pengamatan Kabupaten Tabalong seperti berikut.

Yio = —142, 45589 + 0,00093z; + 0, 28895z, — 0, 101875 — 1,06873 x 10 41,
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Hasil analisis pada Tabel .16l memperlihatkan bahwa nilai 7¢; dari masing-
masing variabel.Variabel yang memenuhi nilai |7¢| > t(0,025:8) = 2,3006004 hanya
variabel curah hujan. Dengan demikian, dapat diartikan bahwa kejadian banjir di

wilayah Kabupaten Tabalong dipengaruhi oleh faktor curah hujan.

4.4.6. Hasil Pemetaan Geographically Weighted Regression

Model GWR Adaptive Gaussian dan Adaptive Bisquare yang telah diuji
parameternya secara keseluruhan maupun parsial maka tahap selanjutnya yaitu
memetakan hasil yang didapatkan mengenai faktor apa saja yang berpengaruh
terhadap kejadian banjir di Kalimantan Selatan pada setiap wilayah pengamatan.
Berikut hasil pemetaan model GWR dengan pembobot Adaptive Gaussian
berdasarkan variabel yang relevan.

Tabel 4.17 Hasil GWR Adaptive Gaussian Pada Setiap Wilayah

Kabupaten/Kota Variabel Signifikan
Kabupaten Balangan T, T4
Kabupaten Banjar -

Kota Banjarbaru -
Kota Banjarmasin -
Kabupaten Barito Kuala -

Kabupaten Hulu Sungai Selatan To, Xy
Kabupaten Hulu Sungai Tengah To, Xy
Kabupaten Hulu Sungai Utara T, Ty
Kabupaten Kotabaru To, Ty
Kabupaten Tabalong To, Ty
Kabupaten Tanah Bumbu To
Kabupaten Tanah Laut T
Kabupaten Tapin T

Hasil pengelompokkan wilayah pada Tabel bahwa terdapat 4 wilayah
Kabupaten/Kota yang tidak relevan dipengaruhi oleh variabel kepadatan penduduk

(x1), curah hujan (x2), luas permukiman (z3) maupun luas hutan (x,). Sedangkan,
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terdapat 3 Kabupaten/Kota yang secara relevan dipengaruhi oleh variabel curah
hujan (x2) yaitu Kabupaten Tanah Bumbu, Kabupaten Tanah Laut dan Kabupaten
Tapin. Selain itu, terdapat 6 wilayah pengamatan yang secara relevan dipengaruhi
oleh variabel curah hujan (x2) dan luas hutan (x,) yaitu Kabupaten Hulu Sungai
Tengah, Kabupaten Balangan, Kabupaten Hulu Sungai Tengah, Kabupaten Hulu
Sungai Utara, Kabupaten Kotabaru dan Kabupaten Tabalong. Dari hasil tersebut
terbentuk ada 3 kelompok yang dapat divisualisakan melalui peta tematik, berikut

hasil visualisasinya.

-

I:l Signiﬁltnn Iﬂﬂjad.np curah ]mianda.n Inas hutan
- Signifikan terhadap carah hujan e
[ Tidak terdapat variabd signifikan

Gambar 4.6 Hasil Pemetaan GWR Adaptive Gaussian

http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/
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Pemetaan pada Gambar 4.6 menunjukkan bahwa hasil peta tematik
menggambarkan daerah mana saja yang signifikan kejadian banjirnya diperngaruhi
oleh curah hujan maupun luas hutan. Kejadian banjir di Kabupaten Balangan yang
signifikan dipengaruhi oleh curah hujan dan luas hutan. Memang di Kabupaten
Balangan curah hujan tergolong tinggi sehingga menyebabkan turunnya hujan
dengan intensitas tinggi pula sesuai dengan laporan oleh BPBD Kabupaten
Balangan (Muhari, 2021). Kejadian banjir di Kabupaten Balangan juga disebabkan
oleh luas hutan, hal tersebut dikarenakan luas hutan semakin berkurang
dikarenakan adanya insiden kebakaran (Kementrian Kesehatan RI, [2021) serta

adanya pembangunan infrastruktur pada kawasan hutan (DPRD), 2022).

Pemetaan hasil model GWR dengan pembobot Adaptive Bisquare juga
berdasarkan variabel yang relevan. Berikut hasil pemetaan yang dipaparkan dalam

tabel dibawabh ini.

Tabel 4.18 Hasil GWR Adaptive Bisquare Pada Setiap Wilayah

Kabupaten/Kota Variabel Signifikan
Kabupaten Balangan T
Kabupaten Banjar -

Kota Banjarbaru -
Kota Banjarmasin -
Kabupaten Barito Kuala -

Kabupaten Hulu Sungai Selatan o
Kabupaten Hulu Sungai Tengah T
Kabupaten Hulu Sungai Utara T
Kabupaten Kotabaru —
Kabupaten Tabalong T

Kabupaten Tanah Bumbu -
Kabupaten Tanah Laut -
Kabupaten Tapin -

Hasil pengelompokkan wilayah pada Tabel terdapat 5 wilayah

Kabupaten yang secara relevan dipengaruhi oleh variabel curah hujan antara lain
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Kabupaten Balangan, Kabupaten Hulu Sungai Selatan, Kabupaten Hulu Sungai
Tengah, Hulu Sungai Utara dan Kabupaten Tabalong. Sedangkan, untuk 8 wilayah
Kabupaten/Kota tidak dipengaruhi oleh variabel lain. Maka dari hasil tersebut
terdapat 2 kelompok yang dapat divisualisasikan dalam peta tematik. Berikut hasil

visualisasi yang akan ditampilkan pada gambar[4.7]

-Tiﬂaklznlnptvaria]:dxigniﬁhn:[‘

Gambar 4.7 Hasil Pemetaan GWR Adaptive Bisquare

http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/http://digilib.uinsby.ac.id/
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Pemetaan pada Gambar hasil peta tematik menggambarkan daerah
mana saja yang kejadian banjirnya dipengaruhi oleh curah hujan. Kejadian banjir
di Kabupaten Hulu Sungai Selatan yang secara signifikan dipengaruhi oleh curah
hujan, hal tersebut dikarenakan curah hujan di Kabupaten Hulu Sungai Selatan
termasuk tinggi sehingga turunnya hujan dengan intensitas tinggi pula serta

disebabkan adanya kiriman air dari hulu sungai Amadit (Jati, 2021)).

4.5. Pengujian Variabilitas Spasial

Pembentukan model menggunakan GWR tidak menutup kemungkinan
bahwa dari beberapa koefisien pada model GWR tidak terdeteksi adanya pegaruh
lokasi atau tidak mempunyai keragaman spasial serta bisa diasumsikan koefisien
berpengaruh tetap disemua lokasi observasi. Dengan adanya kemungkinan tersebut
perlu dilakukan pengujian variabilitas spasial guna melihat koefisien mana saja
yang berpengaruh secara nyata terhadap suatu lokasi atau berpengaruh secara
konstan pada seluruh lokasi observasi. Pengujian variabilitas spasial menggunakan
statistik uji pada persamaan , berikut hasil dari pengujian variabilitas spasial
untuk model GWR Adaptive Gaussian dengan beracuan pada hipotesis berikut.

Hy @ Br(ur,v1) = Brlug,ve) = -+ = Brluy,v,);k =70,1,2)---" p (variabel
independen antara satu lokasi dengan lokasi lain tidak memiliki perbedaan
signifikan)

Hy @ 3Bk(ui,v;) # Be(tun,vn);i = 1,2,--+  n (variabel independen antara satu

lokasi dengan lokasi lain memiliki perbedaan signifikan)
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Tabel 4.19 Uji Variabilitas Spasial GWR Adaptive Gaussian

Koefisien dfy dfs F Foa,.ar, | p-value
) | 5,84494 | 42474 | 8,97017 | 5,793239 | 0,02262
) | 3,40418 | 4,2474 | 0,90104 | 6,122872 | 0,52232
w;, v;) | 5,69521 | 4,2474 | 11,14407 | 5,8062868 | 0,01509
)
)

8,20608 | 4,2474 | 1,04996 | 5,645273 | 0,47285
3,72527 | 4,2474 | 10,09491 | 6,058908 | 0,01702

Hasil analisis pada Tabel @.19] diperoleh nilai dari pengujian variabilitas
spasial pada koefisien model GWR Adaptive Gaussian. Hasil uji F; pada setiap
koefisien akan dibandingkan dengan nilai Fi.qf .4, ketika nilai Fy > Fi.qf a5,
maka koefisien berpengaruh secara nyata atau memiliki pengaruh lokasi.
Sebaliknya, jika nilai F, < F,.q4 .4, atau p-value lebih dari nilai signifikansi maka
koefisien tersebut tidak mempunyai pengaruh lokasi secara nyata atau dapat

dikatakan berpengaruh secara global.

Pengambilan keputusan hasil variabilitas spasial untuk GWR Adaptive
Gaussian yaitu tolak [, atau terdapat variabel independen yang memiliki
perbedaan signifikan antar wilayah satu dengan lainnya. Variabel yang bersifat
lokal yaitu variabel curah hujan () dan luas hutan (x,) dikarenakan nilai F yang
diperoleh lebih besar dibandingkan dengan .4, .4s, dan nilai p-value kurang dari
0,05. Koefisien dari variabel kepadatan penduduk (z;) dan luas permukiman (x3)
diasumsikan sebagai variabel global atau variabel yang tidak berpengaruh secara

nyata pada lokasi.

Pemeriksaan variabilitas spasial pada koefisien model GWR Adaptive
Bisquare juga didasarkan pada hasil statistik uji pada persamaan Hasil
pengujian variabilitas spasial model GWR Adaptive Bisquare dengan beracuan
pada hipotesis sebagai berikut.

HO : ﬂk(ulavl) = Bk’(u%vQ) = = ﬁk(unavn)7k = Oa1727"' » D (Variabel
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independen antara satu lokasi dengan lokasi lain tidak memiliki perbedaan
signifikan)

Hy : 3A6(ui,v;) # Br(un,vy,);1 = 1,2,---  n (variabel independen antara satu
lokasi dengan lokasi lain memiliki perbedaan signifikan)

Tabel 4.20 Uji Variabilitas Spasial GWR Adaptive Bisquare

Koefisien dfi df, F, Fo.af,.ar, | p-value

Bo(ui,v;) | 5,93881 | 4,6975 | 1,59967 | 5,241515 | 0,3185

Br(ui,v;) | 2,67016 | 4,6975 | 1,85399 | 5,787128 | 0,2596

Ba(ui,v;) | 4,84431 | 4,6975 | 2,50458 | 5,353271 | 0,1762

Bs( ) | 6,33888 | 4,6975 | 0,90361 | 5,209236 | 0,5621
(s, v3)

4,82185 | 4,6975 | 1,66102 | 5,356022 | 0,3022

Hasil analisis pada Tabel menunjukkan nilai F; pada pengujian
variabilitas spasial koefisien model GWR Adaptive Bisquare yang akan
dibandingkan dengan F,.4,.4,. Jika dilihat dari hasil pengujian nilai F; untuk
semua variabel kurang dari nilai F.q .4, atau nilai p-value lebih dari 0,05.
Dengan demikian, dapat ditarik kesimpulan bahwa terima , atau model GWR
Adaptive Bisquare tidak ada variabel yang mempunyai pengaruh lokasi secara

nyata, sehingga dapat diasumsikan bahwa variabel bersifat global.

Hasil yang diperoleh dari pengujian variabilitas spasial bahwa koefisien
pada model GWR Adaptive Gaussian saja yang terdeteksi memiliki variabel lokal
dan variabel global. Dengan demikian, model GWR dengan pembobot Adaptive
Gaussian dapat diproses untuk dimodelkan dengan metode Mixed Geographically

Weighted Regression(MGWR).

4.6. Model Mixed Geographically Weighted Regression

Pada pengujian variabilitas spasial telah didapatkan koefisien mana saja

yang mempunyai pengaruh lokal dan koefisien yang memiliki pengaruh global.
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Terdapat dua koefisien yang mempunyai pengaruh lokal yaitu curah hujan dan luas
hutan, sedangkan dua koefisien yang berpengaruh secara global yaitu kepadatan
penduduk dan luas permukiman. Adanya koefisien bersifat lokal dan global maka
perlu dilakukan pemodelan menggunakan MGWR. Berikut tahapan yang

dilakukan untuk memodelkan kejadian banjir menggunakan MGWR.

4.6.1. Penaksiran Parameter Model MGWR

Penaksiran parameter model MGWR dilakukan secara dua tahap bahwa
tahap pertama yaitu menaksirkan parameter global selanjutnya baru menaksirkan
parameter lokal. Dalam menaksirkan parameter global menggunakan metode
Ordinary Least Square sesuai pada persamaan sedangkan untuk menaksirkan
parameter lokal menggunakan Weighted Least Square sesuai pada persamaan [2.38]
Berikut hasil dari penaksiran parameter global pada model MGWR.

Tabel 4.21 Hasil Penaksiran Parameter Global

Parameter Nilai
ot 0,002916
B3 0,055787

Hasil penaksiran parameter global pada Tabel yaitu kepadatan
penduduk dan luas permukiman. Koefisien pada kepadatan penduduk memiliki
nilai yang positif sebesar 0,002916 dengan artian bahwa kepadatan penduduk
berdampak positif pada kejadian banjir.  Pertambahan kepadatan penduduk
memang memicu bertambahnya frekuensi banjir karena pertumbuhan penduduk
menyebabkan perluasan lahan permukiman yang signifikan maupun pengurangan
lahan pertanian yang cepat sehingga berdampak besar pada dinamika banjir

(Rahman et al., 2021)).

Variabel luas permukiman memiliki nilai koefisien positif pula sebesar
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0,055787, bahwa faktor luas permukiman juga berpengaruh positif atas
bertambahnya frekuensi kejadian banjir. Bertambahnya bangunan permukiman
yang tidak sesuai dengan kriteria akan menyebabkan berubahnya sistem ekologi
maupun hidrologi serta terganggunya sistem drainase (Yin et al., 2016). Berikut

hasil dari penaksiran variabel lokal yang dipaparkan pada tabel berikut.

Tabel 4.22 Hasil Penaksiran Parameter Lokal

Kabupaten/Kota 5o B By
Kabupaten Balangan 0,001555653 0,1035027848 —0,0003047981
Kabupaten Banjar 2,399987 x 10~° 2,126705 x 1073 5,153477 x 107°
Kota Banjarbaru 1,218328 x 10=° | 8,799135 x 10~3 | —2,446445 x 10~*
Kota Banjarmasin —9,448189 x 1077 | —5,846312 x 10~* | 2,035596 x 103
Kabupaten Barito Kuala 6,326690 x 1076 4,594756 x 1072 | 9,557459 x 1074

Kabupaten Hulu Sungai Selatan

—1,568363 x 107>

—9,631833 x 10°

2,002192 x 10~*

Kabupaten Hulu Sungai Tengah

—0, 0002307915

—0, 1886565390

0,0018372292

Kabupaten Hulu Sungai Utara

1,468019 x 106—5

8,553870 x 1073

—3,394986 x 107°

Kabupaten Kotabaru

—3,565739 x 107

—2, 717567 x 1078

—1,759931 x 107°

Kabupaten Tabalong 0,0002424266 0, 1841675780 —0,0005926734
Kabupaten Tanah Bumbu 7,634582 x 107° 5,907381 x 1072 | —1,088704 x 10~*
Kabupaten Tanah Laut —4,234146 x 10™° | —3,680346 x 1072 | 1,346684 x 10~*
Kabupaten Tapin 3,666494 x 10~° 2,251715 x 1072 | —4,478193 x 1074

Hasil analisis pada Tabel #.22] diperoleh nilai dari penaksiran variabel lokal
yaitu curah hujan dan luas hutan. Diperoleh nilai koefisien untuk variabel curah
hujan dan luas hutan bervariasi, terdapat koefisien yang bernilai positif dan negatif.
Seperti wilayah Kabupaten Balangan yang memiliki nilai koefisien sebesar
0,103503 pada variabel curah hujan serta koefisien sebesar -0,000305 pada

varibael luas hutan.

4.6.2. Pemeriksaan Kebaikan Model MGWR

Adanya pemeriksaan kebaikan model MGWR dilakukan untuk mengetahui
adanya signifikansi faktor geografis atau dapat dikatakan guna melihat adanya
perbedaan dengan model regresi dan MGWR. Berikut hasil dari pengujian

kebaikan model MGWR yang dipaparkan pada tabel dibawah ini.
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Tabel 4.23 Pengujian Kebaikan Model MGWR

Sumber Keragaman Residual JKR EFy p-value

Regresi 4684,7999
MGWR Adaptive Gaussian 808,7917 1,3289707 | 0,421318

Hasil pengujian kebaikan model MGWR pada Tabel diperoleh nilai
jumlah kuadrat residual dari model regresi dan model MGWR. Jika dilihat dari
nilai Fiy < Flo05;10,4768:4,4341) = 4,973325 maka dapat ditarik kesimpulan sesuai
dengan hipotesis pada halaman (39) bahwa terima f{,. Dengan artian bahwa model

MGWR tidak menunjukkan perbedaan yang nyata dengan regresi.

4.6.3. Pemeriksaan Parameter Model MGWR

Setelah mendapatkan parameter untuk model MGWR maka selanjutnya
perlu dilakukan pemeriksaan parameter yang telah diperoleh. Hal tersebut
bertujuan guna melihat variabel apa saja yang menjadi penyebab kejadian banjir di
setiap kabupaten/kota di Kalimantan Selatan secara signifikan. Parameter global
maupun parameter lokal masing-masing akan diuji parameternya. Berikut hasil
pengujian parameter global yang akan dipaparkan dalam tabel [4.24]

Tabel 4.24 Pengujian Parsial Parameter Global

Variabel Tohit p-value
51 1,218649 | 0,244631
53 3,382372 | 0,004906

Hasil analisis pada Tabel [{4.24] menunjukkkan bahwa dari pengujian
parameter global secara parsial didapatkan bahwa variabel luas permukiman
merupakan faktor yang secara nyata berpengaruh pada kejadian banjir di
Kalimantan Selatan. Dikarenakan nilai [Tpn:| > t(0,025:13,26174) = 1, 768264 maka

dapat ditarik kesimpulan bahwa variabel global yang secara signifikan
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berpengaruh terhadap kejadian banjir di Kalimantan Selatan yaitu luas

permukiman. Pengujian selanjutnya yaitu uji parameter lokal secara parsial.

Berikut hasil dari pengujian secara parsial pada parameter lokal.

Tabel 4.25 Pengujian Parsial Parameter Lokal

Kabupaten/Kota Tonit(52) Tynit(Ba)
Kabupaten Balangan 8,7372511 -5,1503931
Kabupaten Banjar 0,09913697 0,9256725
Kota Banjarbaru 0,83183904 -0,8456088
Kota Banjarmasin -0,01814085 0,2322195
Kabupaten Barito Kuala 0,14864034 0,1126934
Kabupaten Hulu Sungai Selatan | -0,26229069 | 0,3222046
Kabupaten Hulu Sungai Tengah | -4,867264459 | 6,6095992
Kabupaten Hulu Sungai Utara 0,51424459 -0,4973051
Kabupaten Kotabaru -1,04789482 | -1,0478948
Kabupaten Tabalong 10,55734672 | -7,8606061
Kabupaten Tanah Bumbu 1,92546560 | -2,00039120
Kabupaten Tanah Laut -1,80243473 | -2,9978848
Kabupaten Tapin 0,36521023 -0,3777979

Hasil pengujian parameter secara parsial pada Tabel {.25] menunjukkan
beberapa wilayah yang dipengaruhi secara nyata oleh variabel luas hutan. Hal
tersebut dilihat dari nilai |Tgnie| > t(00250132074) = 1,768264. Wilayah
pengamatan yang secara nyata dipengaruhi oleh faktor curah hujan dan luas hutan
yaitu Kabupaten Balangan, Kabupaten Hulu Sungai Tengah, Kabupaten Tabalong,
Kabupaten Tanah Bumbu dan Kabupaten Tanah Laut. Setelah dilakukan pengujian
pada parameter global maupun lokal maka dapat ditentukan variabel apa saja yang

secara signifikan berpengaruh pada masing-masing wilayah. Berikut hasil variabel

yang signifikan pada masing-masing Kabupaten/Kota di Kalimantan Selatan.
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Tabel 4.26 Hasil MGWR Pada Setiap Wilayah

Kabupaten/Kota Variabel Signifikan
Kabupaten Balangan To, T3, T4
Kabupaten Banjar T3
Kota Banjarbaru T3
Kota Banjarmasin T3
Kabupaten Barito Kuala T3
Kabupaten Hulu Sungai Selatan x3
Kabupaten Hulu Sungai Tengah Xo, T3, T4
Kabupaten Hulu Sungai Utara T3
Kabupaten Kotabaru T3
Kabupaten Tabalong Xo, T3, Ty
Kabupaten Tanah Bumbu To, T3, Ly
Kabupaten Tanah Laut To, T3, T4
Kabupaten Tapin x3

Hasil pengelompokkan wilayah pada Tabel diperoleh bahwa dari
masing-masing wilayah memiliki variabel yang secara signifikan menjadi faktor
pengaruh terjadinya bajir di Kalimantan Selatan. Terlihat bahwa variabel luas
permukiman menjadi faktor yang signifikan di seluruh Kabupaten/Kota di
Kalimantan Selatan. Maka dapat dikatakan bahwa luas permukiman menjadi salah
satu pemicu terjadinya banjir sebab permintaan untuk permukiman semakin tinggi
seiring dengan bertumbuhnya penduduk di Kalimantan Selatan. Hal tersebut akan
menyebabkan wilayah yang tidak layak digunakan untuk permukiman tetapi tetap
didirikan sebuah bangunan untuk tempat tinggal yang akan menciptakan kondisi

permukiman kumuh sehingga banyak sampah serta terganggunya sistem drainase.

Pengelompokkan wilayah Kabupaten/Kota dapat didasarkan pada pengaruh
atau variabel signifikan yang sama. Diperoleh terdapat 2 kelompok yaitu wilayah
yang secara signifikan dipengaruhi oleh luas permukiman dan wilayah yang secara
signifikan dipengaruhi oleh luas permukiman dan hutan. Berikut hasil

pengelompokan yang disajikan dalam tabel
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Tabel 4.27 Pengelompokan Wilayah

Wilayah Variabel Signifikan
Kab. Banjar, Kota Banjarbaru, Kota Banjarmasin
Kab. Barito Kuala, Kab. Hulu Sungai Selatan, Kab. Kotabaru T3

Kab. Tapin, Kab. Hulu Sungai Utara

Kab. Balangan, Kab. Hulu Sungai Tengah, Kab. Tabalong
Kab. Tanah Bumbu, Kab. Tanah Laut To, T3, X4

Berdasarkan Tabel .27 bahwa terdapat 8 wilayah pengamatan yang secara
relevan dipengaruhi oleh luas permukiman. Sedangkan, untuk 5 Kabupaten/Kota
secara relevan dipengaruhi oleh curah hujan, luas permukiman dan luas hutan. Dari
hasil pengelompokan diatas dapat ditampilkan secara visual melalui peta tematik

berikut.

/ L
. i.
J_{Kan Tabalong

i ;

P e
il - angan | B
Katf Hulu smaiiut{ra A .

/
p i s
o Kab Hulu Sm;\) e |,
| - (s l/

l:l Signifikan terhadap luas permukiman

Signiﬂ:an lrll:l.a:lap curah lnzian,]uaspmnuquu:lan dan luashutan

Gambar 4.8 Hasil Pemetaan MGWR
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Berdasarkan Gambar 4.8 hasil peta tematik dari model MGWR untuk
kejadian banjir di Kalimantan Selatan menujukkan daerah mana saja yang
dipengaruhi oleh curah hujan, luas hutan maupun luas permukiman. Kejadian
banjir di Kabupaten Tanah Bumbu yang secara signifikan dipengaruhi oleh curah
hujan, luas hutan dan luas permukiman. Memang curah hujan di wilayah
Kabupaten Tanah Bumbu tergolong tinggi yang menyebabkan intensitas turun
hujan tinggi pula, sehingga berdampak pada meluapnya beberapa sungai di
wilayah Kabupaten Tanah Bumbu seperti sungai Loban (Hasanah, 2022). Selain
itu, kerusakan hutan dan lahan di Kabupaten Tanah Bumbu semakin meningkat.
Kerusakan hutan dan lahan ini disebabkan oleh alih fungsi lahan hutan untuk
ekspansi permukiman, pertambangan, transmigrasi, perkebunan, pertanian serta

terjadinya kebakaran hutan.

4.7. Penentuan Koefisien Determinasi Model

Hasil pemodelan dengan metode regresi, Geographically Weighted
Regression dan Mixed Geographically Weighted Regression diperoleh nilai

koefisien determinasi (12%) sebagai berikut.
Tabel 4.28 Nilai Koefisien Determinasi Setiap Model

Model R?

Regresi 0,3616
GWR Adaptive Gaussian 0,9562
GWR Adaptive Bisquare 0,812
MGWR Adaptive Gaussian | 0,8857

Hasil analisis pada Tabel [4.28] menunjukkan nilai koefisien determinasi
pada masing-masing metode. Hasil penelitian menunjukkan nilai R* GWR
Adaptive Gaussian lebih besar dibandingkan dengan metode MGWR Adaptive

Gaussian maupun regresi yaitu 0,9562.  Sehingga metode GWR Adaptive
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Gaussian lebih baik dalam memodelkan kasus bencana banjir di Kalimantan
Selatan. Karena setiap daerah (variabel independen) dimodelkan berdasarkan
faktor-faktor yang mempengaruhi terjadinya suatu kasus secara lebih spesifik.
Sedangkan, pada metode MGWR memiliki nilai R? yang lebih rendah karena
model yang dihasilkan merupakan rata-rata dari keseluruhan variabel dependen
yang dominan berpengaruh terhadap variabel independen yang menjadi hasil akhir
dari model, sementara ada beberapa daerah yang mungkin tidak mengalami kasus
banjir menjadi teridentifikasi juga mengalami kasus yang sama (dianggap

mengalami kasus banjir).

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian (Purhadi and Yasin, 2012)
mengenai presentase rumah tangga miskin di Mojokerto menggunakan metode
GWR dan MGWR. Hasil penelitian tersebut mendapatkan nilai R? terbesar pada
model GWR yaitu sebesar 78,24% dan model MGWR sebesar 66,95%. Penelitian
lain oleh (Pongoh et al., 2015)) terkait penyebab rendahnya status kesejahteraan di
Provinsi Sulawesi Utara, dalam penelitian tersebut menjelaskan bahwa metode
GWR dengan pembobot Adaptive Bisquare memeiliki nilai R* sebesar 99,4%
dibandingkan dengan metode regresi maupun MGWR, dimana metode MGWR
memiliki nilai R? sebesar 99,3%. Meskipun metode GWR lebih baik daripada
metode MGWR, namun metode MGWR ini memiliki benefit dalam
menggambarkan kondisi suatu daerah secara keseluruhan berdasarkan

faktor-faktor yang berpengaruh signifikan.

4.8. Relevansi Hasil Penelitian dengan Islam

Setelah diperoleh hasil memodelkan kejadian bencana banjir dimana model
yang didapatkan memiliki perbedaan untuk masing-masing Kabupaten/Kota di

Kalimantan Selatan. Hal tersebut menyebabkan faktor-faktor yang secara relevan
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berpengaruh untuk masing-masing wilayah pengamatan juga berbeda. Meskipun
kejadian bencana alam tidak terlepas atas izin Allah, namun bencana alam dapat
juga terjadi dikarenakan ulah tangan manusia. Pernyataan tersebut sesuai dengan
firman Allah dalam surah Ar-Rum ayat 41.

R R I e PR EE s

Artinya : Telah nampak kerusakan di darat dan laut disebabkan karena perbuatan
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat)

perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar).

Dari ayat tersebut dipaparkan bahwa kejadian bencana alam seperti banjir
tidak semata atas izin Allah namun juga disebabkan oleh ulah manusia yang
ceroboh dan tidak menjaga alam dengan sebaik mungkin. Ulah tangan manusia
yang merusak alam seperti pengalihan fungsi lahan hutan sebagai lahan
permukiman mengakibatkan Allah murka sehingga diturunkannya bencana alam
seperti banjir dengan tujuan agar manusia mampu berfikir dan menyadari

kesalahan yang telah dilakukan.

Pada dasarnya manusia diciptakan di muka bumi ini memiliki kewajiban
untuk menjaga alam dengan sebaik mungkin. Manusia yang berkewajiban menjaga
alam, melestarikan alam serta dilarang merusak alam bersesuaian dengan sabda
Rasulullah SAW berikut.

Bl gt Gu 3 ¥ sy e Al oo i Oy 08 OB g A Gpuiny palal) 0 5 42 0 ) 2 G

ol oy 3T A G ) {3 V5 i ¥y ) A KB 2 558 55 V5

Artinya : Dari sahabat Abdullah bin Amr bin Ash ra, Rasulullah SAW bersabda,
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“Tiada seorang muslim yang menanam pohon atau menebar bibit tanaman, lalu
(hasilnya) dimakan oleh manusia, burung, atau apapun itu, melainkan ia akan

bernilai pahala bagi penanamnya” (HR. At-Thabarani).

Berdasarkan hadis riwayat At-Thabarani bahwa menjaga dan melestarikan
lingkungan dapat melalui menanam pohon atau bibit tanaman. Kegiatan menanam
pohon dapat menjadi salah satu cara bagi instansi terkait di Kalimantan Selatan
guna menambah daerah resapan air maupun mengurangi pemanasan global.
Kegiatan menanam pohon sudah sama halnya dengan reboisasi atau penghijauan
kembali yang memiliki manfaat dalam menjaga keseimbangan ekosistem.
Melalukan penanaman pohon maka akan memberikan berkah kepada sesama
manusia, binatang maupun makhluk hidup lainnya sehingga kita akan
mendapatkan pahala. Kegiatan menanam pohon merupakan salah satu perbuatan

baik yang memberikan kebermanfaatan baik di dunia maupun di akhirat.

Selain firman Allah serta hadis diatas, terdapat kaidah figih yang berkaitan
dengan menjaga alam. Kaidah figih tersebut mengenai lebih baik menghilangkan

kemudharatan yang tertulis berikut ini.

Aliazl) Cls B 31 izl £ o5

Artinya : Menghilangkan kemudharatan itu lebih didahulukan daripada mengambil

sebuah kemaslahatan.

Kaidah figih tersebut memiliki makna yaitu ketika dalam suatu perilaku
terdapat manfaat dan kerusakan sekaligus, maka sikap yang harus diutamakan
adalah menghilangkan kerusakan.  Dengan kata lain, kita masih memiliki
kemampuan untuk melakukan perbuatan atau sikap yang bermanfaat seperti

menjaga lingkungan daripada merusak lingkungan. Jika kita tidak menghilangkan
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kerusakan akan menimbulkan dampak yang sangat fatal bagi kehidupan manusia
seperti terjadinya bencana alam. Pesan dari kaidah figih tersebut dapat diterapkan
oleh pemerintahan Kalimantan Selatan guna mengurangi kejadian banjir, salah
satunya Yyaitu merencanakan pembangunan maupun infrastruktur dengan

memperhatikan dampak sosial maupun lingkungan.

Berdasarkan firman Allah, hadis serta kaidah figih yang telah dipaparkan
bisa diambil kesimpulan bahwa manusia diciptakan dialam sebagai penjaga
kelestarian alam bukam perusak alam. Jika umat manusia tidak melaksanakan
salah satu kewajibannya yaitu menjaga alam maka akan menimbulkan suatu
bencana seperti banjir. Diturunkannya bencana seperti banjir merupakan teguran

atau peringatan dari Allah untuk kita agar kembali ke jalan yang benar.



BAB YV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil beserta pembahasan yang dapat ditarik kesimpulan oleh

penulis setelah menyelesaikan penulisan skripsi ini antara lain :

1. Model Mixed Geographically Weighted Regression yang diperoleh yaitu
dengan pembobot Adaptive Gaussian. Sebagai contoh diambil salah satu
wilayah pengamatan yaitu Kabupaten Tabalong pada pengamatan ke-10

seperti berikut :

Y10 = 0,000242 + 0,0029162; + 0, 18416725 + 0,055787x3 — 0,000592z4

Berdasarkan model MGWR tersebut memiliki koefisien bernilai positif untuk
variabel kepadatan penduduk (z;), curah hujan (22) dan luas permukiman
(z3). Sedangkan, untuk variabel luas hutan (z,) memiliki koefisien bernilai

negatif.

2. Faktor yang berpengaruh atas kejadian banjir pada setiap Kabupaten/Kota di
Kalimantan Selatan berbeda. Bahwa terdapat 8 wilayah yaitu Kabupaten
Banjar, Kota Banjarbaru, Kota banjarmasin, Kabupaten Barito Kuala,
Kabupaten Hulu Sungai Selatan, Kabupaten Hulu Sungai Utara, Kabupaten
Kotabaru dan Kabupaten Tapin terjadinya banjir disebabkan oleh luas

permukiman (z3). Kejadian banjir di wilayah lainnya seperti Kabupaten
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Balangan, Kabupaten Hulu Sungai Tengah, Kabupaten Tabalong, Kabupaten
Tanah Bumbu dan Kabupaten Tanah Laut dipengaruhi oleh curah hujan (),

luas permukiman (x3) dan luas hutan (x4).

3. Hasil pemetaan yang diperoleh dari model Mixed Geographically Weighted
Regression pada kasus banjir di Kalimantan Selatan dapat dilihat pada
Gambar (4.8). Untuk warna hijau merepresentasikan bahwa wilayah tersebut
dipengaruhi oleh luas permukiman. Sedangkan, untuk warna kuning wilayah

tersebut dipengaruhi oleh curah hujan, luas permukiman dan luas hutan.

5.2. Saran

Sesudah mengetahui hasil dari model kejadian banjir di Kalimantan Selatan
menggunakan metode MGWR dengan pembobot Adaptive Gaussian, maka penulis

hendak memberikan beberapa saran antara lain :

1. Pada penelitian selanjutnya bisa menambahkan variabel bebas lain yang

memiliki indikasi atau pengaruh atas terjadinya banjir.

2. Penelitian selanjutnya dapat memperluas data yang digunakan seperti
mengambul data kejadian banjir di seluruh Indonesia untuk mengetahu
faktor yang berpengaruh dan sebagai acuan dalam upaya mitigasi bencana

banjir di Indonesia.
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