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Abstrak—Indeks Pembangunan Manusia (IPM) sebagai angka 
yang mengukur capaian pembangunan manusia berdasarkan 
tiga dimensi dasar yaitu umur panjang dan hidup sehat, 
pengetahuan, dan standar hidup layak. IPM dipengaruhi oleh 
beberapa faktor; yaitu angka kesakitan, rasio sekolah dan 
murid SMA, rasio guru dan murid SMA, persentase penduduk 
miskin, tingkat partisipasi angkatan kerja, dan kepadatan 
penduduk. Perbedaan kondisi geografis dalam mendapatkan 
faktor pembentuk IPM pada Provinsi di Indonesia menjadikan 
umur panjang dan hidup sehat, pengetahuan, dan standar 
hidup layak di Indonesia merupakan permasalahan yang 
spasial. Model GWOLR dapat menjadi solusi untuk model 
regresi yang koefisiennya bergantung pada lokasi geografis 
diamatinya data. Maka dari itu digunakan analisis GWOLR 
pada penelitian ini. Hasil pemodelan GWOLR dengan pembobot 
gaussian dengan nilai AIC terkecil diperoleh model GWOLR 
terbaik dengan faktor 2 3 4 6X ,X ,X ,X . Hasil pengujian secara 
serentak model GWOLR terbaik diperoleh hasil bahwa nilai dari 
uji 2G   sebesar 124,276, yang berarti rasio sekolah dan murid 
SMA, rasio guru dan murid SMA, persentase penduduk miskin, 
dan kepadatan penduduk mempengaruhi kategori IPM secara 
bersama-sama. Hasil ketepatan klasifikasi model GWOLR 
terbaik sebesar 94,12%. 
 
Kata Kunci—GWOLR, IPM,  Pemodelan, Provinsi, Spasial. 

I. PENDAHULUAN 
EMBANGUNAN manusia didefinisikan sebagai proses 
perluasan bagi manusia dalam menentukan pilihannya 

[1]. Pilihan tersebut mencakup kualitas kesehatan, kualitas 
pendidikan, dan kualitas hidup yang layak (ekonomi). 
Menurut BPS, Indeks Pembangunan Manusia (IPM) 
merupakan angka yang mengukur capaian pembangunan 
manusia berdasarkan sejumlah komponen dasar kualitas 
hidup[2]. Sebagai ukuran kualitas hidup, IPM dibentuk 
melalui pendekatan tiga dimensi dasar yang mencakup umur 
panjang dan hidup sehat, pengetahuan, dan standar hidup 
layak.. Nilai IPM menghasilkan nilai berbentuk numerik. 
Menurut BPS, nilai IPM Indonesia dibagi menjadi 4 kategori, 
yaitu rendah, sedang, tinggi, dan sangat tinggi [3]. 

Nilai IPM antar Provinsi di Indonesia menunjukkan 
keberaragaman. Pada tahun 2020, Provinsi DKI Jakarta 
merupakan satu-satunya Provinsi dengan IPM kategori 
sangat tinggi dengan nilai IPM sebesar 80,77. Provinsi Aceh, 
Sumatera Utara, Jambi, Jawa Timur, dan Kalimantan Tengah 
merupakan beberapa Provinsi dengan IPM kategori tinggi. 
Untuk Provinsi dengan IPM kategori sedang ditunjukkan oleh 
Provinsi Lampung, Nusa Tenggara Timur, Nusa Tenggara 
Barat, Kalimantan Barat, Sulawesi Tengah, Gorontalo, 
Sulawesi Barat, Maluku, Maluku Utara, Papua Barat, dan 

Papua. Sejak tahun 2018, sudah tidak terdapat Provinsi di 
Indonesia yang masuk dalam kategori rendah [3]. 

Banyak faktor yang mempengaruhi nilai IPM di Indonesia. 
Penelitian tentang IPM sebelumnya telah dilakukan oleh 
beberapa peneliti. Penelitian pertama menggunakan metode 
regresi probit dan menyimpulkan  bahwa variabel yang 
berpengaruh signifikan terhadap IPM adalah rasio sekolah 
dan murid, rasio guru dan murid, dan jumlah penduduk 
miskin [4]. Disamping itu penelitian ini cukup baik dalam 
menetukan  ketepatan klasifikasi. Penelitian selanjutnya  
menggunakan metode nonparametric spline regression 
menyimpulkan bahwa variabel yang berpengaruh signifikan 
terhadap IPM adalah tingkat partisipasi angkatan kerja, rasio 
sekolah dan siswa, kepadatan penduduk, angka kesakitan, 
PDRB/1juta [5]. Penelitian yang ketiga menyatakan bahwa 
variabel yang signifikan adalah angka harapan hidup, harapan 
lama sekolah, rata-rata lama sekolah, dan pengeluaran 
perkapita [6]. Ketiga penelitian tersebut menghasilkan nilai 
ketepatan klasifikasi yang cukup baik. Selain itu, ketiga 
penelitian tersebut masih belum mengakomodasi aspek 
spasial.  Perbedaan kondisi geografis dalam mendapatkan 

Pemodelan Indeks Pembangunan Manusia (IPM) 
di Indonesia Menggunakan Geographically 

Weighted Ordinal Logistic Regression (GWOLR) 
Fariz, Ismaini Zain, dan Erma Oktania Permatasari 

Departemen Statistika, Institut Teknologi Sepuluh Nopember (ITS) 
e-mail: erma@statistika.its.ac.id 

P 

Tabel 1.  
Perhitungan Ketepatan Klasifikasi 

Observasi 
Prediksi 

Total 
1π  2π  

1π  1Cn  1 1 1M Cn n n= −  1n  

2π  2 2 2M Cn n n= −  2Cn  2n  

 
Tabel 2.  

Variabel Penelitian 

Variabel Keterangan Skala 
Pengukuran 

Y  Kategori IPM Ordinal 
Dimensi Umur Panjang dan Hidup Sehat 

1X  Angka Kesakitan Rasio 
Dimensi Pengetahuan 

2X  Rasio Sekolah dan Murid 
SMA Rasio 

3X  Rasio Guru dan Murid SMA Rasio 
Dimensi Kehidupan Yang Layak 

4X  Persentase Penduduk Miskin Rasio 

5X  Tingkat Partisipasi Angkatan 
Kerja (TPAK) Rasio 

6X  Kepadatan Penduduk Rasio 
Lokasi 

iu  Garis Bujur Interval 

iv  Garis Lintang Interval 
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faktor pembentuk IPM pada Provinsi di Indonesia 
menjadikan pendidikan, kesehatan, dan standar kehidupan 
yang layak di Indonesia merupakan permasalahan yang 
spasial. Tolok ukur untuk menghitung kualitas SDM adalah 
dengan Indeks Pembangunan Manusia (IPM). Perbedaan 
lokasi daerah di Indonesia diduga memberikan efek spasial 
terhadap IPM. Ini disebabkan perbedaan letak geografis dan 
keadaan masing-masing daerah. Keterkaitan yang terjadi 
akibat faktor lokasi antarwilayah diduga akan memberikan 
efek keragaman spasial terhadap pencapaian IPM di suatu 
wilayah. Oleh karena itu diperlukan suatu metode yang 
mengakomodasi aspek spasial. 

Model regresi yang koefisiennya bergantung pada lokasi 
geografis diamatinya data dapat diselesaikan dengan 
dimodelkan dengan model GWOLR[7]. Hal tersebut sesuai 
untuk memodelkan IPM di Indonesia yang beragam dengan 
skala data ordinal. Penelitian menggunakan metode GWOLR 
menghasilkan kesimpulan bahwa model GWOLR 
menunjukkan hasil klasfikasi yang baik[8]. Penelitian yang 
lain menghasilkan kesimpulan bahwa model GWOLR lebih 
baik dibandingkan dengan model regresi logistik ordinal 
untuk memodelkan tingkat buta huruf tiap kabupaten/kota di 
Jawa Timur [9]. 

Berdasarkan penjelasan sebelumnya, maka pada penelitian 
ini akan dilakukan analisis statistika deskriptif dan visualisasi 
data dengan peta tematik untuk mengetahui karaketeristik 
data. Selanjutnya, dilakukan pemodelan kategori IPM di 

Indonesia menggunakan metode GWOLR untuk memperoleh 
model GWOLR terbaik. Sehingga, dapat menambah wawasan 
dan pengetahuan mengenai keilmuan dalam pengembangan 
dan penerapan metode GWOLR. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Model Geographically Weighted Ordinal Logistic 
Regression (GWOLR) 

Model GWOLR merupakan perpaduan antara model GWR 
dan model regresi logistik ordinal. Model GWOLR dapat 
mengakomodir pemodelan hubungan variabel respon 
berskala data ordinal dengan variabel prediktor yang 
parameternya dipengaruhi oleh lokasi di mana data tersebut 
diamati. Berdasarkan hal tersebut, maka model GWOLR 
dapat menjadi solusi dari pemodelan IPM yang 
mengakomodir aspek spasial sehingga dapat diketahui 
hubungan antara IPM dan faktor-faktor yang 
mempengaruhinya berdasarkan lokasi di mana IPM dan 
faktor-faktornya diamati [10] . Pada variabel respon berskala 
data ordinal yang terdiri dari G buah kategori, maka model 
GWOLR untuk lokasi ke-i dapat dituliskan pada persamaan 
(1) berikut. 

   𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑖𝑖 𝑡𝑡[𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 ≤ 𝑙𝑙|𝒙𝒙𝑖𝑖)] = 𝛼𝛼𝑔𝑔(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖) + 𝒙𝒙𝑖𝑖𝑇𝑇𝜷𝜷(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖)     (1) 
Dimana 1,  2,  ...,  1g G= −  dan 1,  2,  ...,  i n= . 

Dengan ( )xi iP Y g≤  adalah peluang kumulatif kategori 

respon ke-g terhadap xi , �𝛼𝛼𝑔𝑔(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖)� merupakan sebuah 

Tabel 3.  
Statistika Deskriptif Variabel Prediktor 

Variabel Mean Varians Min Maks 
1X  28,10 38,81 15,97 44,00 

2X  348,50 5892,30 200,50 565,80 

3X  14,07 4,13 8,89 18,26 

4X  10,81 29,30 4,45 26,80 

5X  68,04 8,48 63,40 74,32 

6X  739,00 7338488,00 9,00 15907,00 
 

 
Gambar 1. Boxplot Variabel Prediktor. 
 

 
Gambar 2. Persebaran Kategori IPM Menurut Provinsi di Indonesia. 

 
Tabel 4. 

 Distribusi Frekuensi Kategori IPM 
Kategori IPM Frekuensi Persentase 

Sedang 11 32,35 
Tinggi 22 64,71 

Sangat Tinggi 1 2,94 
Total 34 100 

 

Tabel 5. 
 Distribusi Frekuensi Angka Kesakitan 

Angka Kesakitan Frekuensi Persentase 
Rendah 7 20,59 
Sedang 14 41,18 
Tinggi 13 38,23 
Total 34 100 

 
Gambar 3. Persebaran Angka Kesakitan Menurut Provinsi di Indonesia. 
 

Tabel 6.  
Distribusi Frekuensi Rasio Sekolah dan Murid SMA 

Rasio Sekolah dan Murid 
SMA Frekuensi Persentase 

Rendah 9 26,47 
Sedang 19 55,88 
Tinggi 6 17,65 
Total 34 100 

 
Gambar 4. Persebaran Rasio Sekolah dan Murid SMA Menurut 
Provinsi di Indonesia. 
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parameter intersep yang memenuhi kondisi𝛼𝛼1(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖) ≤
𝛼𝛼2(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖) ≤. . .≤ 𝛼𝛼𝐺𝐺−1(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖), xi  merupakan vektor dari 
variabel prediktor pada lokasi ke-i, dan 𝜷𝜷(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖) =
[𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖) 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖) . . . 𝛽𝛽𝑝𝑝(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖)]𝑇𝑇 adalah vektor 
koefisien regresi untuk lokasi ke-i, sementara ( ),i iu v  
merupakan titik koordinat (longitude, latitude) pada lokasi 
ke-i. 

Peluang kumulatif kategori respon ke-g terhadap xi  dapat 
dituliskan pada persamaan (2) berikut [11] 

       𝑃𝑃(𝑌𝑌𝑖𝑖 ≤ 𝑙𝑙|𝒙𝒙𝑖𝑖) =
𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝�𝛼𝛼𝑔𝑔(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖)+𝒙𝒙𝑖𝑖𝑇𝑇𝜷𝜷(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖)�

1+𝑒𝑒𝑒𝑒𝑝𝑝�𝛼𝛼𝑔𝑔(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖)+𝒙𝒙𝑖𝑖𝑇𝑇𝜷𝜷(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖)�
                (2) 

Estimasi parameter pada model GWOLR ditampilkan pada 
persamaan (3) berikut. 

      𝜽𝜽�(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖)[𝛼𝛼�1(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖) ⋯ 𝛼𝛼�𝐺𝐺−1(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖) 𝜷𝜷�(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖)]𝑇𝑇         (3) 

Persamaan (3) diperoleh dengan metode Maximum 
Likelihood Estimati on (MLE) terboboti dengan membentuk 
fungsi ln-likelihood dengan melakukan transformasi ln pada 
fungsi likelihood dengan faktor pembobot (𝑤𝑤𝑗𝑗) yang berupa 
letak geografis. Estimasi parameter diperoleh dengan 

melakukan turunan parsial pertama persamaan terhadap 
fungsi ln-likelihood terboboti terhadap parameter yang akan 
diestimasi dan kemudian disamadengankan nol. Hasil dari 
turunan parsial pertama berbentuk nonlinear sehingga iterasi 
dilakukan dengan metode Newton Raphson [9] 

B. Uji Signifikansi Parameter Model GWOLR 
Pengujian signifikansi parameter pada model GWOLR 

dilakukan secara serentak dan parsial sebagai berikut. 
1) Uji Serentak 

Uji serentak dilakukan untuk mengetahui signifikansi 
parameter terhadap variabel respon secara bersama-sama 
pada model GWOLR. Hipotesis yang digunakan adalah 
sebagai berikut. 
𝐻𝐻0: 𝛽𝛽1(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖) = 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖) = ⋯ = 𝛽𝛽𝑝𝑝(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖) = 0,(seluruh 
parameter pada model GWOLR tidak memberi pengaruh yang 
signifikan terhadap variabel respon) 

1 :H minimal terdapat satu𝛽𝛽𝑘𝑘(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖) ≠ 0 (terdapat parameter 
pada model GWOLR yang memberi pengaruh yang signifikan 
terhadap variabel respon). Tingkat signifikansi: α .Statistik 

Tabel 7.  
Distribusi Frekuensi Rasio Guru dan Murid SMA 

Rasio Guru dan Murid SMA Frekuensi Persentase 
Rendah 9 26,47 
Sedang 14 41,18 
Tinggi 11 32,35 
Total 34 100 

 
Gambar 5. Persebaran Rasio Guru dan Murid SMA Menurut Provinsi 
di Indonesia. 

 
Tabel 8. 

 Distribusi Frekuensi Persentase Penduduk Miskin 
Persentase Penduduk Miskin Frekuensi Persentase 

Rendah 18 52,94 
Sedang 12 35,29 
Tinggi 4 11,77 
Total 34 100 

 

 
Gambar 6. Persebaran Persentase Penduduk Miskin Menurut Provinsi 
di Indonesia. 

 
Tabel 9.  

Distribusi Frekuensi TPAK 
TPAK Frekuensi Persentase 
Rendah 13 38,23 
Sedang 15 44,12 
Tinggi 6 17,65 
Total 34 100 

 

 
Gambar 7. Persebaran TPAK Menurut Provinsi di Indonesia. 

 
Tabel 10.  

Distribusi Frekuensi Kepadatan Penduduk 
Kepadatan Penduduk Frekuensi Persentase 

Sangat Rendah 9 26,47 
Rendah 11 35,29 
Sedang 6 17,65 
Tinggi 6 17,65 

Sangat Tinggi 1 2,94 
Total 34 100 

 
Gambar 8. Persebaran Kepadatan Penduduk Menurut Provinsi di  
Indonesia. 

 
Tabel 11. 

 Nilai VIF Variabel Prediktor 
Variabel VIF 

Angka Kesakitan ( )1X  1,36 

Rasio Sekolah dan Murid SMA ( )2X  2,08 

Rasio Guru dan Murid SMA ( )3X  1,67 

Persentase Penduduk Miskin ( )4X  1,46 

Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja ( )5X  1,55 

Kepadatan Penduduk ( )6X  1,18 
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Uji: 

𝐺𝐺2 = −2���𝑦𝑦𝑖𝑖𝑔𝑔 𝑙𝑙𝑙𝑙 �
∑ 𝑦𝑦𝑗𝑗𝑔𝑔𝑤𝑤𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖)𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

∑ 𝑤𝑤𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖)𝑛𝑛
𝑗𝑗=1

�
𝐺𝐺

𝑔𝑔=1

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

−��𝑦𝑦𝑖𝑖𝑔𝑔 𝑙𝑙𝑙𝑙�𝜋𝜋�∗𝑔𝑔(𝑥𝑥𝑖𝑖)�
𝐺𝐺

𝑔𝑔=1

𝑛𝑛

𝑖𝑖=1

� 

Tolak 0H  jika 𝐺𝐺2 > 𝜒𝜒2(𝛼𝛼;𝑑𝑑𝑑𝑑). Dengan df = n – trace(S) 
[12]. 
2) Uji Parsial 

Uji parsial dilakukan untuk mengetahui signifikansi 
parameter terhadap variabel respon secara individu pada 
model GWOLR. Hipotesis yang digunakan adalah sebagai 
berikut. 

( )0 :  , 0,   1,  2,  ...,   dan 1,  2,  ...,  k i iH u v i n k pβ = = =  
(parameter ke-k pada model GWOLR tidak memberi 
pengaruh yang signifikan terhadap variabel respon) 

1 :H   ( ), 0k i iu vβ ≠  
(parameter ke-k pada model GWOLR memberi pengaruh 
yang signifikan terhadap variabel respon) 
Tingkat signifikansi: α  
Statistik Uji: 

𝑍𝑍ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 =
�̂�𝛽𝑘𝑘(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖)

𝑆𝑆𝑆𝑆 ��̂�𝛽𝑘𝑘(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖)�
 

Dimana ( )ˆ ,k i iu vβ  adalah estimator parameter ( ),k i iu vβ  

dan nilai standar error ( )ˆ ,k i iu vβ . Daerah penolakan 0H  yaitu 

ketika |𝑍𝑍ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖| > 𝑍𝑍𝛼𝛼
2
 [11]. 

C. Pemilihan Pembobot 
Pembobotan pada model GWOLR dapat menggunakan 

beberapa metode yang berbeda. Salah satu fungsi yang dapat 
digunakan dalam pembobotan adalah kernel function 
[13].Pembobot ( )jw  yang terbentuk dengan menggunakan 
fungsi kernel sebagai berikut [9]. 

 
1. Gaussian 

wj(ui, vi) = ϕ �
dij
σh� 

2. Exponential 

wj(ui, vi) = �exp �−�
dij
h �

2

� 

3. Bisquare 

𝑤𝑤𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖) = ��1 − �
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑗𝑗
ℎ �

2

�
2

, untuk 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ ℎ 

0                     , untuk 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑗𝑗 > ℎ 
 

 
 

Tabel 12.  
Nilai Bandwidth dan Score CV  dengan Fungsi Pembobot Berbeda 

Statistik 
Pembobot 

Gaussian* Expo-
nential Bisquare Tricube 

Bandwidth 0,798 11,828 23,181 34,084 
Score CV 1,096 1,893 2,418 3,776 

 
Tabel 13.  

Ringkasan Perbandingan Model GWOLR 
Variabel X AIC 

1, 2, 3, 4, 5, 6 23,670 
1, 2, 3, 5, 6 31,239 
2, 3, 4, 6 23,512 
1, 4, 6 27,495 
4, 6 32,111 
4 43,595 

 
Tabel 14.  

Pengujian Parameter Model GWOLR Terbaik Secara Parsial di 
Provinsi NAD 

Parameter Estimator SE hitungZ  p-value 

( )1ˆ ,i iu vα  -39,995 33,556 -1,192 0,223 

( )2ˆ ,i iu vα  112,659 1378,930 0,082 0,935 

( )2
ˆ ,i iu vβ  -0,517 0,260 -1,992 0,046* 

( )3
ˆ ,i iu vβ  11,931 5,831 2,046 0,041* 

( )4
ˆ ,i iu vβ  3,796 2,138 1,776 0,076* 

( )6
ˆ ,i iu vβ  -0,020 0,015 -1,350 0,117 

*) Signifikan pada 10%α = . 

 

Tabel 15.  
Variabel Prediktor yang Signifikan dan Nilai Odds Ratio pada Prrovinsi 

di Indonesia Berdasarkan Model GWOLR Terbaik 
Provinsi X2 X3 X4 X6 

Nanggroe Aceh Darussalam 0,95 3,30 44,53 TS 
Sumatera Utara 0,96 2,38 17,30 0,99 
Sumatera Barat 0,98 1,65 6,02 0,99 
Riau 0,98 1,64 6,01 0,99 
Jambi 0,99 1,28 3,09 1,00 
Sumatera Selatan 0,99 1,20 2,93 1,00 
Bengkulu 0,99 1,27 3,06 1,00 
Lampung 0,99 1,18 4,37 1,00 
Bangka Belitung 0,99 1,20 3,52 1,00 
Kepulauan Riau 0,98 1,40 4,01 TS 
DKI Jakarta 0,98 1,21 7,27 1,00 
Jawa Barat 0,98 1,22 9,42 1,00 
Jawa Tengah 0,98 1,19 7,99 1,00 
DI Yogyakarta 0,98 1,19 8,66 1,00 
Jawa Timur 0,99 1,13 4,99 0,99 
Banten 0,98 1,20 6,22 1,00 
Bali TS TS 5,18 0,99 
NTB TS TS TS 0,99 
NTT TS TS 2,63 TS 
Kalimantan Barat 0,99 1,24 5,56 TS 
Kalimantan Tengah 0,99 1,19 6,16 0,99 
Kalimantan Selatan 0,99 1,18 6,50 0,99 
Kalimantan Timur 0,99 1,23 7,11 0,99 
Kalimantan Utara 0,99 1,32 9,65 TS 
Sulawesi Utara 1,00 TS 3,64 0,99 
Sulawesi Tengah 0,99 1,15 4,03 0,99 
Sulawesi Selatan 1,00 1,11 3,92 0,99 
Sulawesi Tenggara 1,00 1,09 2,86 0,99 
Gorontalo 1,00 1,12 3,57 0,99 
Sulawesi Barat 1,00 1,15 4,39 0,99 
Maluku 1,00 TS 2,46 TS 
Maluku Utara 1,00 TS 3,19 0,99 
Papua Barat TS TS 2,54 TS 
Papua TS TS TS 1,07 

*) TS = Tidak Signifikan. 
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4. Tricube 

𝑤𝑤𝑗𝑗(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖) = ��1 − �
𝑑𝑑𝑖𝑖𝑗𝑗
ℎ �

3

�
3

, untuk 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑗𝑗 ≤ ℎ 

0                     , untuk 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑗𝑗 > ℎ 
 

Dimana φ  adalah densitas normal standar dan σ  
merupakan simpangan baku dari vektor jarak ijd . 𝑑𝑑𝑖𝑖𝑗𝑗 =

��𝑢𝑢𝑖𝑖 − 𝑢𝑢𝑗𝑗�
2

+ �𝑣𝑣𝑖𝑖 − 𝑣𝑣𝑗𝑗�
2
 adalah jarak euclidien antara 

lokasi (𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖) ke lokasi �𝑢𝑢𝑗𝑗,𝑣𝑣𝑗𝑗� dan h  adalah parameter non 
negatif yang diketahui dan biasanya disebut parameter 
penghalus (bandwidth). Metode yang digunakan untuk 
memilih bandwidth optimum adalah metode Cross 
Validation (CV) yang dapat dituliskan sebagai berikut [8]. 

    𝐶𝐶𝐶𝐶(ℎ) = ∑ ∑ �𝑦𝑦≠𝑖𝑖,𝑔𝑔 − 𝜋𝜋�≠𝑖𝑖,𝑔𝑔(ℎ)�
2

𝐺𝐺
𝑔𝑔=1

𝑛𝑛
𝑖𝑖=1                          (4) 

Dimana 𝑦𝑦≠𝑖𝑖,𝑔𝑔 adalah variabel indikator dimana 
pengamatan di lokasi (𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖) dihilangkan dari proses 
penaksiran, sehingga 𝑦𝑦≠𝑖𝑖,𝑔𝑔 = 1 jika pengamatan di lokasi 
( ),i iu v  mempunyai kategori g dan 0 untuk yang lain. ( ),ˆ i g hπ≠  

adalah nilai estimasi peluang pengamatan di lokasi ( ),i iu v  
mempunyai kategori g. Untuk mendapatkan nilai h yang 
optimum diperoleh dari nilai h yang menghasilkan nilai CV 
yang minimum pada persamaan (4). 

D. Pemilihan Model Terbaik 
Metode yang digunakan dalam pemilihan model terbaik 

adalah Akaike Information Criterion (AIC). AIC didefinisikan 
sebagai kriteria kesesuaian model dalam mengestimasi model 
secara statistik. AIC berguna untuk mendapatkan faktor-
faktor yang berpengaruh terhadap model yang dirumuskan 
sebagai berikut. 

    𝐴𝐴𝐴𝐴𝐶𝐶 = 𝐷𝐷(ℎ) + 2𝑘𝑘                           (5) 

Dimana ( )D h  adalah nilai devians model dengan 
bandwidth h dan k adalah jumlah parameter dalam model. 
Berdasarkan persamaan (5), model terbaik adalah model 
dengan nilai AIC terkecil [13]. 

E. Deteksi Multikolinieritas 
Multikolinearitas adalah kondisi dimana terdapat 

hubungan linear antara semua atau beberapa variabel 
prediktor. Multikolinearitas dapat dideteksi menggunakan 
nilai Variance Inflation Factors (VIF) yang dirumuskan 
sebagai berikut. 

𝐶𝐶𝐴𝐴𝐹𝐹𝑘𝑘 =
1

1 − 𝑅𝑅𝑘𝑘2
 

Dimana 2
kR  adalah koefisien determinasi dari variabel 

prediktor kx  yang diregresikan terhadap variabel prediktor 
lainnya. jika nilai VIF ≤ 10, tidak terdapat multikolinearitas. 
Sebaliknya jika nilai VIF > 10 maka terjadi multikolinearitas 
[14]. 

F. Uji Autokorelasi Spasial 
Autokorelasi adalah suatu keadaan dimana terdapat 

korelasi di antara anggota observasi atau korelasi pada 
dirinya sendiri[14]. uji yang digunakan dalam menguji 
autokorelasi spasial adalah uji Moran’s I yang bertujuan 
untuk menguji residual dari model regresi untuk melihat ada 
atau tidaknya dependensi spasial atau autokorelasi antar 
amatan atau lokasi. Hipotesis yang digunakan adalah sebagai 
berikut. 

0 :  H tidak ada autokorelasi antar lokasi 

1 :  H terdapat autokorelasi antar lokasi 
Tingkat signifikansi: α  
Statistik Uji: 

𝑍𝑍ℎ𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝐴𝐴 − 𝑆𝑆(𝐴𝐴)

�𝐶𝐶𝑉𝑉𝑉𝑉(𝐴𝐴)
≈ 𝑁𝑁(0,1) 

Dengan nilai Moran’s I: 

𝐴𝐴 =
𝑙𝑙∑ ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑗𝑗(𝑥𝑥𝑖𝑖 − �̄�𝑥)�𝑥𝑥𝑗𝑗 − �̄�𝑥�𝑛𝑛

𝑗𝑗=1
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

∑ ∑ 𝑤𝑤𝑖𝑖𝑗𝑗𝑛𝑛
𝑗𝑗=1 ∑ (𝑥𝑥𝑖𝑖 − �̄�𝑥)2𝑛𝑛

𝑖𝑖=1
𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

 

Tolak 0H  atau terdapat autokorelasi jika 2hitZ Zα> . Nilai 
dari indeks Moran’s I berada pada range antara -1 sampai 
dengan 1. Jika I > E(I), data memiliki autokorelasi positif. 
Sebaliknya, jika    I < E(I), data memiliki autokorelasi negatif 
[15]. 

G. Interpretasi Model 
Interpretasi model dilakukan setelah didapatkan model 

terbaik. Interpretasi model logit dibedakan berdasarkan jenis 
variabel prediktornya[16]. Pada penelitian ini seluruh 
variabel prediktor yang digunakan bersifat kontinu. Untuk 
variabel prediktor yang bersifat kontinu maka interpretasi 
dari koefisien model bergantung pada unit variabel prediktor 
yang masuk dalam model tersebut. Misal fungsi 𝑙𝑙(𝑥𝑥) = 𝛼𝛼 +
𝛽𝛽1𝑥𝑥, maka perubahan satu unit pada variabel prediktor x akan 
memberikan perubahan pada variabel respon kategori ke-g 
sebesar 1eβ . 

H. Ketepatan Klasifikasi 
APER (Apparent Error Rate) merupakan suatu nilai yang 

digunakan untuk melihat peluang kesalahan dalam 
mengklasifikasikan objek, dengan perhitungan pada Tabel 1 
berikut [17]. 

APER dirumuskan dalam persamaan (6) berikut. 

  𝐴𝐴𝑃𝑃𝑆𝑆𝑅𝑅 = 𝑛𝑛1𝑀𝑀+𝑛𝑛2𝑀𝑀
𝑛𝑛1+𝑛𝑛2

× 100%                                    (6) 

𝑙𝑙1𝐶𝐶  adalah nilai dari objek 𝜋𝜋1 yang benar diklasifikasikan 
sebagai objek 𝜋𝜋1. 𝑙𝑙1𝑀𝑀 adalah nilai dari objek 𝜋𝜋1 yang salah 
diklasifikasikan sebagai objek 2π . 2Cn  adalah nilai dari 
objek 𝜋𝜋2 yang benar diklasifikasikan sebagai objek 𝜋𝜋2. 𝑙𝑙2𝑀𝑀 
adalah nilai dari objek 2π  yang salah diklasifikasikan sebagai 
objek 𝜋𝜋1. 

Tabel 16.  
Ketepatan Klasifikasi Kategori IPM Berdasarkan Model GWOLR 

Terbaik 

Observasi Prediksi Ketepatan 
Klasifikasi 1 2 3 

1 11 0 0 100 % 
2 2 20 0 90,91 % 
3 0 0 1 100 % 

Total Keseluruhan 94,12 % 
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III. METODE PENELITIAN 
A. Sumber Data 

Data yang digunakan pada penelitian ini menggunakan 
data sekunder yang berasal dari BPS yang dapat diakses 
melalui https://www.bps.go.id/ yang berupa data publikasi 
Statistik Indonesia 2020 dan Google Maps untuk data letak 
geografis. Unit yang diteliti adalah Provinsi di seluruh 
Indonesia yang berjumlah 34 Provinsi. 

B. Variabel Penelitian 
Variabel respon yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah IPM. IPM dapat dikategorikan ke dalam 4 kategori; 
yaitu “Sangat Tinggi” untuk IPM ≥ 80, “Tinggi” untuk 70 ≤ 
IPM < 80, “Sedang” untuk 60 ≤ IPM < 70, dan “Rendah” 
untuk IPM < 60 [18].Variabel prediktor merupakan faktor-
faktor yang diduga mempengaruhi IPM. Tabel 2 
menampilkan variabel penelitian yang digunakan pada 
penelitian ini. 

C. Langkah Analisis 
Langkah analisis yang dilakukan pada penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 
1. Mendeskripsikan data untuk mengetahui karakteristik 

Kategori IPM di Indonesia beserta faktor-faktor yang 
mempengaruhinya menggunakan statistika deskriptif dan 
peta tematik. 

2. Memeriksa multikolinieritas antar variabel-variabel 
prediktor dengan menggunakan nilai VIF. 

3. Menguji autokorelasi spasial antar lokasi ijw dengan uji 
Moran’s I. 

4. Menyusun model GWOLR dengan langkah berikut. 
(a)Menentukan garis bujur dan garis lintang untuk setiap 
kantor pemerintahan (kantor Gubernur) masing-masing 
Provinsi di Indonesia.(b)Menghitung jarak euclidien 
antara lokasi ke-i yang terletak pada kooordinat ( ),i iu v  
terhadap lokasi ke-j yang terletak pada kooordinat 
( , )j ju v .9C0Menentukan bandwith optimum 
menggunakan metode cross validation 
(CV).(d)Menghitung matriks pembobot ( ),j i iw u v  
dengan memasukkan jarak euclidien dan nilai bandwith 
optimum dimana j = 1, 2, 3, ... , 34 sehingga setiap lokai 
ke-i akan mempunyai pembobot sejumlah 34 
buah.(e)Mendapatkan penaksiran parameter model 
GWOLR.(f)Melakukan pengujian parameter model 
GWOLR secara keseluruhan.(g)Melakukan pemilihan 
model GWOLR terbaik.(h)Melakukan pengujian 
parameter model GWOLR terbaik secara keseluruhan dan 
individu. 

5. Menarik kesimpulan dan saran. 

IV. ANALISA DAN PEMBAHASAN 
A. Statistika Deskriptif 

Pada bagian ini akan dibahas karakteristik kategori Indeks 
Pembangunan Manusia (IPM) di Indonesia  beserta faktor-
faktor yang diduga mempengaruhi menggunakan statistika 
deskriptif dan boxplot. Berdasarkan Tabel 3 diperoleh 
informasi bahwa tingkat partisipasi angkatan kerja memiliki 
nilai minimum 63,4 % yang berarti sebanyak 63,4% 

penduduk yang berusia 15 tahun keatas merupakan angkatan 
kerja. Angka kesakitan memiliki nilai maksimum sebesar 
44% yang menunjukkan bahwa hampir setengah dari 
banyaknya penduduk yang mempunyai keluhan kesehatan 
selama sebulan terakhir yang menyebabkan terganggunya 
kegiatan sehari-hari dibandingkan jumlah penduduknya. 

Berdasarkan Gambar 1 dapat terlihat pada variabel angka 
kesakitan, rasio sekolah dan murid SMA, persentase 
penduduk, dan kepadatan penduduk terdapat outlier. Variabel 
dengan jumlah outlier terbanyak adalah variabel kepadatan 
penduduk. Outlier pada data kepadatan penduduk terdapat 
outlier dengan nilai mendekati 16000 penduduk perkilometer 
persegi. Nilai tersebut sangat jauh jika dibandingkan dengan 
data lainnya yang memiliki nilai rata-rata berada pada range 
0 sampai 4000 penduduk perkilometer persegi. 

Selanjutnya akan dibahas statistika deskriptif kategori IPM 
di Indonesia beserta faktor-faktor yang diduga 
mempengaruhi menggunakan peta tematik dan tabel 
distribusi frekuensi. 
1) Kategori IPM 

Gambar 2 dan Tabel 4 menunjukkan bahwa IPM dengan 
kategori sedang berjumlah 11 Provinsi dengan persentase 
sebesar 32,35%, sedangkan untuk IPM kategori tinggi 
berjumlah 2 kali lebih besar dibandingkan dengan IPM 
kategori sedang yaitu 22 Provinsi dengan persentase sebesar 
64,71%. Mayoritas wilayah Pulau Jawa memiliki IPM 
kategori tinggi, hanya terdapat 1 Provinsi dengan IPM 
kategori sangat tinggi yaitu Provinsi DKI Jakarta. 
2) Angka Kesakitan 

Tabel 5 dan Gambar 3 menunjukkan bahwa angka 
kesakitan dengan kategori sedang dan tinggi memiliki jumlah 
yang hampir sama dengan persentase masing-masing 41,18% 
dan 38,23%. Jika dibandingkan dengan Provinsi di Indonesia 
bagian timur angka kesakitannya masuk ke dalam kategori 
rendah. Hal tersebut menunjukkan tidak meratanya sebaran 
angka kesakitan pada Provinsi di Indonesia. Akan tetapi, 
mayoritas Provinsi di Indonesia memiliki kategori angka 
kesakitan sedang. 
3) Rasio Sekolah dan Murid SMA 

Berdasarkan Tabel 6 dan Gambar 4, Provinsi di Indonesia 
dengan rasio sekolah dan murid SMA kategori sedang 
memiliki persentase paling tinggi yaitu 55,88% dengan 
jumlah 19 Provinsi. Seluruh wilayah di Pulau Papua, 
Kepulauan Maluku, Provinsi Sulawesi Utara, Mayoritas 
Provinsi di Pulau Kalimantan, dan Provinsi Nanggroe Aceh 
Darussalam memiliki rasio sekolah dan murid SMA dengan 
kategori rendah, yang berarti pada wilayah tersebut jumlah 
murid SMA dalam setiap sekolah termasuk rendah jika 
dibanding dengan wilayah lain. 
4) Rasio Guru dan Murid SMA 

Tabel 7 dan Gambar 5 menunjukkan bahwa rasio guru dan 
murid SMA dengan kategori sedang menjadi kategori dengan 
jumlah terbanyak yaitu 14 Provinsi. Seluruh Provinsi di Pulau 
Jawa memiliki rasio guru dan murid SMA dengan kategori 
tinggi, yang berarti pada wilayah tersebut perbandingan 
antara jumlah murid dengan jumlah guru pada jenjang 
pendidikan SMA termasuk tinggi jika dibanding dengan 
wilayah lain. Tingginya hal tersebut perlu diatasi dengan 
menambah jumlah guru pada wilayah tersebut. 

https://www.bps.go.id/
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5) Persentase Penduduk Miskin 
Tabel 8 dan Gambar 6 menunjukkan bahwa lebih dari 50% 

Provinsi di Indonesia masuk ke dalam persentase penduduk 
miskin kategori rendah dengan jumlah 18 Provinsi. Provinsi 
Maluku Utara, Provinsi Sulawesi Utara, Provinsi Sulawesi 
Selatan, Seluruh Provinsi di Pulau Kalimantan, Provinsi Bali, 
Sebagian Provinsi di Pulau Jawa, Provinsi Bangka Belitung, 
Provinsi Kepulauan Riau, dan sebagian Provinsi di Pulau 
Sumatera memiliki persentase penduduk miskin dengan 
kategori rendah, yang berarti pada wilayah tersebut penduduk 
yang memiliki pengeluaran dibawah garis kemiskinan 
dibandingkan dengan jumlah penduduknya termasuk rendah. 

Berdasarkan Tabel 9 dan Gambar 7, hampir setengah 
Provinsi di Indonesia memiliki TPAK dengan kategori 
sedang dengan jumlah 15 Provinsi. Terdapat beberapa 
Provinsi dengan kategori TPAK rendah yaitu Provinsi 
Provinsi Papua, Provinsi Nusa Tenggara Timur, Provinsi 
Bali, dan Provinsi Bengkulu. Hal tersebut berarti pada 
wilayah tersebut perbandingan penduduk usia 15 tahun keatas 
yang merupakan angkatan kerja dibandingkan dengan 
seluruh penduduk usia 15 tahun termasuk tinggi jika 
dibanding dengan wilayah lain. 
6) Kepadatan Penduduk 

Tabel 10 dan Gambar 8 menunjukkan bahwa Provinsi di 
Pulau Jawa dan Bali merupakan Provinsi dengan kepadatan 
penduduk sangat tinggi. Hal tersebut tidak sebanding dengan 
wilayah-wilayah lain, terutama wilayah Indonesia Timur 
yang mayoritas Provinsi pada wilayah tersebut termasuk 
sangat rendah. Persebaran pada data kepadatan penduduk 
sangat beragam dan tidak merata secara wilayah, hal tersebut 
terindikasi terjadi karena keberadaan Ibu Kota di Pulau Jawa. 

B. Deteksi Multikolinieritas 
Deteksi multikolinieritas dapat dilakukan dengan 

menggunakan nilai VIF dari masing-masing variabel 
prediktor yang disajikan pada Tabel 11. 

Berdasarkan Tabel 11, diperoleh informasi bahwa nilai 
VIF dari masing-masing variabel prediktor memiliki nilai 
yang kurang dari 10. Hal tersebut mendeteksi bahwa tidak 
terdapat variabel prediktor yang berkorelasi dengan variabel 
prediktor yang lainnya yang berarti tidak terdapat kasus 
multikolinearitas. 

C. Uji Autokorelasi Spasial 
Uji autokorelasi spasial menggunakan uji Moran’s I 

dilakukan untuk mengetahui ada atau tidaknya dependensi 
spasial antar lokasi. Hipotesis pengujian adalah sebagai 
berikut. 

0 :  H tidak ada autokorelasi antar lokasi 

1 :  H terdapat autokorelasi antar lokasi 
Nilai statistik uji hitungZ  pada uji Moran’s I bernilai 2,793. 

Dengan 10%α = , nilai tersebut lebih besar dari nilai kritis 

2Zα  yaitu sebesar 1,645, sehingga dapat diputuskan 0H  
ditolak. Berdasarkan hal tersebut dapat disimpulkan bahwa 
terdapat autokorelasi spasial yang berarti terdapat dependensi 
spasial antar lokasi pengamatan. Dengan demikian dapat 
dilanjutkan dengan pemodelan GWOLR. 

D. Pemilihan Pembobot 
Pemilihan Pembobot dilakukan dengan perhitungan score 

CV untuk diperoleh bandwidth optimum.. Berikut merupakan 
hasil perhitungan CV dengan berbagai fungsi pembobot. Nilai 
bandwidth dan score CV dengan funsi pembobot berbeda 
dapat dilihat pada Tabel 12. 

E. Pemilihan Model GWOLR Terbaik 
Pemilihan Model GWOLR terbaik diperoleh berdasarkan 

perolehan nilai AIC terkecil dari kombinasi model yang 
dimulai dari model lengkap dengan 6 variabel prediktor 
hingga 1 variabel prediktor. Kombinasi model yang terbentuk 
pada penelitian ini sebanyak 63 model. Ringkasan 
perbandingan nilai AIC pada kombinasi model GWOLR yang 
terbentuk disajikan pada Tabel 13. 

Berdasarkan Tabel 13, nilai AIC minimum dihasilkan oleh 
model dengan kombinasi 𝑋𝑋2,𝑋𝑋3,𝑋𝑋4,𝑋𝑋6 yang selanjutnya 
dilakukan pengujian parameter model GWOLR terbaik secara 
serentak dan parsial. 

F. Pengujian Parameter Model GWOLR Secara Serentak 
Pengujian parameter model GWOLR secara serentak 

dilakukan untuk memeriksa peranan faktor-faktor yang 
diduga mempengaruhi kategori IPM secara bersama-sama. 
Hipotesis pengujian adalah sebagai berikut. 
𝐻𝐻0: 𝛽𝛽2(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖) = 𝛽𝛽3(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖) = 𝛽𝛽4(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖) = 𝛽𝛽6(𝑢𝑢𝑖𝑖, 𝑣𝑣𝑖𝑖) = 0 

1 :H  minimal ada satu 𝛽𝛽𝑘𝑘(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖) ≠ 0 ; k=2,3,4,6 dan 𝑖𝑖 =
1,2, . . . ,34 

Nilai statistik uji 2G  untuk model GWOLR terbaik adalah 
sebesar 124,276. Nilai tersebut lebih besar dari nilai kritis 

2
(0,1;8,814)χ  yaitu sebesar 13,362, sehingga dapat diputuskan 

0H  ditolak yang berarto rasio sekolah dan murid SMA, rasio 
guru dan murid SMA, persentase penduduk miskin, dan 
kepadatan penduduk mempengaruhi kategori IPM secara 
bersama-sama. 

G. Pengujian Parameter Model GWOLR Terbaik Secara 
Parsial 

Pengujian parameter model GWOLR terbaik secara parsial 
bertujuan untuk mengetahui faktor-faktor yang 
mempengaruhi kategori IPM di setiap Provinsi di Indonesia 
pada model GWOLR terbaik. Hipotesis pengujian adalah 
sebagai berikut. 
𝐻𝐻0: 𝛽𝛽𝑘𝑘(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖) = 0,  𝑖𝑖 = 1, 2, . . . , 34 dan 𝑘𝑘 = 2, 3, 4, 6 

1 :H   𝛽𝛽𝑘𝑘(𝑢𝑢𝑖𝑖,𝑣𝑣𝑖𝑖) ≠ 0 

Pengujian parameter model GWOLR terbaik secara parsial 
menggunakan statistik uji hitungZ . Kriteria penolakan 0H  jika 

nilai 2hitungZ Zα> , sehingga untuk 0,1α =  memiliki nilai 

titik kritis 0,05 1,645Z = . Berdasarkan Tabel 14, dapat 

diketahui bahwa parameter 2 3 4
ˆ ˆ ˆ,  ,  dan β β β  berpengaruh 

signifikan pada 10%α = . Hal ini menunjukkan bahwa rasio 
sekolah dan murid SMA, rasio guru dan murid SMA, dan 
persentase penduduk miskin merupakan faktor yang 
mempengaruhi kategori IPM di Provinsi Nanggroe Aceh 
Darussalam. Faktor-faktor yang berpengaruh signifikan di 
Provinsi Nanggroe Aceh Darussalam berdasarkan model 
GWOLR terbaik belum tentu berpengaruh signifikan di 
Provinsi lain. Dengan cara yang sama, diperoleh variabel 
prediktor yang signifikan dan nilai odds ratio pada Provinsi 
di Indonesia berdasarkan model GWOLR terbaik pada Tabel 
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H. Interpretasi Model GWOLR Terbaik 
Berdasarkan hasil pengujian parameter model GWOLR 

terbaik secara parsial, maka diperoleh model GWOLR untuk 
kategori IPM di Provinsi Nanggroe Aceh Darussalam (NAD) 
adalah sebagai berikut. 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑖𝑖 𝑡𝑡[𝑃𝑃(𝑌𝑌 ≤ 2|𝑥𝑥)]
= −39,995− 0,517𝑥𝑥2 + 11,931𝑥𝑥3
+ 3,796𝑥𝑥4 

𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 𝑖𝑖 𝑡𝑡[𝑃𝑃(𝑌𝑌 ≤ 3|𝑥𝑥)]
= 112,659− 0,517𝑥𝑥2 + 11,931𝑥𝑥3
+ 3,796𝑥𝑥4 

Interpretasi model GWOLR untuk kategori IPM di Provinsi 
NAD adalah setiap peningkatan rasio sekolah dan murid 
SMA 2(X )  sebesar 0,1 murid/sekolah, akan meningkatkan 
kecenderungan pada kategori IPM di Provinsi NAD sebesar 
0,95 kali untuk masuk ke dalam kategori “Sedang”  daripada 
menjadi kategori “Tinggi” dan “Sangat Tinggi”. Setiap 
peningkatan rasio guru dan murid SMA 3(X )  sebesar 0,1 
murid/guru, maka akan meningkatkan kecenderungan pada 
kategori IPM di Provinsi NAD sebesar 3 kali untuk masuk ke 
dalam kategori “Sedang”  daripada menjadi kategori “Tinggi” 
dan “Sangat Tinggi”. Setiap peningkatan persentase 
penduduk miskin 4(X )  sebesar 1%, maka akan meningkatkan 
kecenderungan pada kategori IPM di Provinsi NAD sebesar 
45 kali untuk masuk ke dalam kategori “Sedang”  daripada 
menjadi kategori “Tinggi” dan “Sangat Tinggi”. 

I. Ketepatan Klasifikasi 
Perhitungan ketepatan klasifikasi dilakukan untuk 

mengetahui kesalahan pengklasfikasian dari model GWOLR. 
Berikut adalah hasil ketepatan klasifikasi kategori IPM 
berdasarkan model GWOLR terbaik. Berdasarkan Tabel 16, 
nilai APER yang diperoleh sebesar 5,88%. Nilai tersebut 
berarti persentase sampel yang salah diklasifikasikan oleh 
model GWOLR terbaik sebesar 5,88% atau dengan kata lain 
persentase sampel yang tepat diklasifikasikan oleh model 
GWOLR terbaik sebesar 94,12%. 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan hasil dan pembahasan maka dapat diambil 

beberapa kesimpulan yaitu sebagai berikut.(1)IPM di 
Indonesia mayoritas masuk ke dalam IPM kategori tinggi 
dengan jumlah 22 Provinsi atau 64,71%. Angka kesakitan 
tertinggi pada Provinsi di Indonesia terdapat di Provinsi Nusa 
Tenggara Barat dengan nilai 44%. Persentase penduduk 
miskin tertinggi pada Provinsi di Indonesia terjadi di Provinsi 
Papua dengan nilai 26,8%. Kepadatan penduduk tertinggi di 
Provinsi DKI Jakarta.(2)Model GWOLR terbaik diperoleh 
hasil dengan variabel prediktor 2 3 4 6X ,X ,X ,X . Secara 
serentak rasio sekolah dan murid SMA, rasio guru dan murid 
SMA, persentase penduduk miskin, dan kepadatan penduduk 
mempengaruhi kategori IPM. Berdasarkan model GWOLR 
terbaik, kategori IPM tepat diklasifikasikan oleh model 
GWOLR terbaik sebesar 94,12%. Saran peneliti terhadap 
pemerintah pada setiap Provinsi di Indonesia, yaitu Provinsi 
dengan kategori sedang diharapkan dapat mengurangi rasio 

sekolah dan murid SMA, rasio guru  dan murid SMA, 
persentase penduduk miskin, kepadatan penduduk. Selain itu, 
pada Provinsi Sulawesi Utara dan Maluku Utara agar 
berusaha mengurangi rasio sekolah dan murid SMA, 
persentase penduduk miskin, dan kepadatan penduduk; 
Provinsi Bali agar berusaha mengurangi persentase penduduk 
miskin dan kepadatan penduduk; Provinsi Maluku agar 
berusaha mengurangi rasio sekolah dan murid SMA dan 
persentase penduduk miskin; Provinsi Nusa Tenggara Timur 
dan Papua Barat agar berusaha mengurangi persentase 
penduduk miskin; Provinsi Nusa Tenggara Barat dan Papua 
agar berusaha mengurangi kepadatan penduduk; dan Provinsi 
lainnya agar berusaha mengurangi rasio sekolah dan murid 
SMA, rasio guru dan murid SMA, persentase penduduk 
miskin, dan kepadatan penduduk. 
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