
 

PEMODELAN PREVALENSI STUNTING DI KOTA 

SEMARANG DENGAN SPATIAL AUTOREGRESSIVE 

MOVING AVERAGE 

SKRIPSI 

Diajukan untuk Memenuhi Sebagian Syarat Guna Memperoleh 

Gelar Sarjana Matematika 

dalam Ilmu Matematika 

 

 

 

 

 

 

Oleh : PUTRI AULIA AZALI 

NIM : 1908046043 

 

PROGRAM STUDI MATEMATIKA 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI WALISONGO 

SEMARANG 

2022 



ii 

 

PERNYATAAN KEASLIAN 

 

 

  



iii 

 

PENGESAHAN

 

 



iv 

 

NOTA PEMBIMBING I 

 

 



v 

 

NOTA PEMBIMBING II 

 



vi 

 

ABSTRAK 

Judul : Pemodelan Prevalensi Stunting di Kota 
Semarang dengan Spatial Autoregressive 
Moving Average 

Penulis : Putri Aulia Azali 
NIM  : 1908046043 
 

Stunting merupakan gangguan tumbuh kembang pada 

anak berupa tinggi badan dibawah standar usianya yang 

disebabkan kurangnya asupan gizi yang diterima dalam 

periode yang cukup lama dan beberapa infeksi yang diderita. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui faktor-

faktor yang mempengaruhi prevalensi stunting di Kota 

Semarang dengan Spatial Autoregressive Moving Average. 

Penelitian ini menggunakan variabel independen yaitu anak 

yang mendapat ASI eksklusif, bayi yang lahir dengan berat 

badan rendah, sarana air minum bersih, posyandu. Hasil yang 

didapatkan dari penelitian ini yaitu faktor yang berpengaruh 

terhadap prevalensi stunting adalah banyaknya sarana air 

minum bersih. Model terbaik untuk menganalisis faktor yang 

berpengaruh terhadap prevalensi stunting yaitu model SARMA 

(2) dengan nilai AIC sebesar 179,55. 

Kata kunci: Stunting, Regresi, Spatial Autoregressive Moving 

Average 
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1. BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Penyediaan sumber daya manusia yang 

berkualitas, produktif, cerdas, dan sehat 

merupakan bentuk keberhasilan pembangunan 

suatu negara. Pembangunan kesehatan berupa 

penurunan prevalensi stunting merupakan salah 

satu prioritas pembangunan nasional yang tertera 

dalam sasaran pokok rencana pembangunan 

jangka menengah 2015-2019. Hal ini sama dengan 

The Copenhagen Consensus 2012 yang bertujuan 

meningkatkan investasi untuk perbaikan gizi yang 

diyakini dapat mengatasi masalah kemiskinan dan 

meningkatkan Produk Domestik Bruto negara 2-

3% per tahun (Kemenkes, 2018).     

Stunting merupakan gangguan tumbuh 

kembang pada anak berupa tinggi badan dibawah 

standar usianya yang disebabkan kurangnya 

asupan gizi yang diterima dalam periode yang 

cukup lama dan beberapa infeksi yang diderita 

(Kemenkes, 2018). Penyebab langsung anak 
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mengalami stunting adalah rendahnya gizi, 

penyakit infeksi, dan kurangnya pemberian ASI 

eksklusif. Sedangkan penyebab tidak langsung 

adalah pola asuh orang tua, sanitasi, lingkungan 

serta pemanfaatan fasilitas kesehatan. Faktor-

faktor tersebut mengacu pada sumber daya 

manusia, tingkat ekonomi dan tingkat pendidikan 

(Ardian et al., 2016).  Selain mengganggu proses 

tumbuh kembang, stunting juga dapat mengganggu 

perkembangan otak dimana akan berdampak pada 

kecerdasan anak, kreativitas dan produktivitas 

akan menurun pada saat dewasa (Bappenas, 2018). 

Sebagaimana diterangkan dalam firman 

Allah Subhanahu wa Ta’ala pada Surat Al Baqarah 

ayat 233: 

 ۚ 
َ
اعَة

َ
ض ن يُتِمَّ ٱلرَّ

َ
 أ
َ
رَاد

َ
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َ
ِ ك
ن ي ْ
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ُ
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َ
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َ
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ُ
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Artinya: “Para ibu hendaklah menyusukan 

anak-anaknya selama dua tahun penuh, yaitu bagi 
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yang ingin menyempurnakan penyusuan. Dan 

kewajiban ayah memberi makan dan pakaian 

kepada para ibu dengan cara ma’ruf. Seseorang 

tidak dibebani melainkan menurut kadar 

kesanggupannya. Janganlah seorang ibu menderita 

kesengsaraan karena anaknya dan seorang ayah 

karena anaknya, dan warispun berkewajiban 

demikian. Apabila keduanya ingin menyapih 

(sebelum dua tahun) dengan kerelaan keduanya dan 

permusyawaratan, maka tidak ada dosa atas 

keduanya. Dan jika kamu ingin anakmu disusukan 

oleh orang lain, maka tidak ada dosa bagimu apabila 

kamu memberikan pembayaran menurut yang 

patut. Bertakwalah kamu kepada Allah dan 

ketahuilah bahwa Allah maha melihat apa yang 

kamu kerjakan.” (Q.S Surat Al Baqarah: 233). 

Ayat tersebut menerangkan mengenai 

kewajian orang tua terhadap anak terkait 

pemberian ASI eksklusif selama 2 tahun untuk 

mencukupi asupan gizi anak. Selain sebagai asupan 

gizi, ASI juga mampu meningkatkan imunitas anak 

terhadap penyakit (Lajnah Pentashih Mushaf Al-

Qur’an, 2010).  
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Stunting menjadi salah satu permasalahan 

yang masih terjadi di Indonesia karena kondisi 

kurangnya tinggi badan anak menjadi tolak ukur 

dari situasi sosial ekonomi masyarakat. 

Berdasarkan hasil Survei Status Gizi Indonesia 

(SSGI) tahun 2021 yang dilaksanakan oleh 

Kementerian Kesehatan angka stunting Indonesia 

mencapai 24,4%. Menurut World Health 

Organization kondisi kesehatan masyarakat 

dengan angka prevalensi stunting mencapai lebih 

dari 20% dianggap sebagai kondisi stunting kronis. 

Artinya angka tersebut menunjukkan bahwa 

Indonesia tergolong sebagai negara kondisi 

stunting kronis (Kemenkes, 2018). 

Kota Semarang merupakan salah satu kota 

di Provinsi Jawa Tengah yang mengeluarkan 

peraturan walikota mengenai percepatan 

penurunan stunting. Dalam Peraturan Walikota 

Kota Semarang Nomor 27 tahun 2022 diketahui 

bahwa upaya percepatan penurunan stunting ini 

mempertimbangkan bahwa prevalensi stunting 

yang tinggi dapat menghambat upaya peningkatan 

kesehatan masyarakat dan menghambat 
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terwujudnya sumber daya manusia yang sehat, 

cerdas, dan produktif (Peraturan Walikota  

Semarang, 2022). Selain itu angka stunting di Kota 

Semarang juga tergolong masih tinggi. Pada tahun 

2021 kasus stunting di Kota Semarang mencapai 

21,3% penderita yang ditemukan (Kemenkes, 

2021). 

Sebagai upaya pencegahan meningkatnya 

jumlah penderita stunting perlu dilakukan kajian 

lebih lanjut mengenai faktor-faktor yang diduga 

berpengaruh dari jumlah kasus stunting di Kota 

Semarang. Oleh karena itu, diperlukan suatu 

analisis hubungan antara variabel dependen dan 

variabel independen. Untuk mengetahui besar 

pengaruh variabel independen terhadap variabel 

dependen dapat menggunakan analisis regresi 

(Anselin, 1988). Angka stunting di Kota Semarang 

terjadi secara tidak merata di setiap wilayahnya 

yang menyebabkan faktor spasial/ aspek wilayah 

diduga menjadi faktor yang berpengaruh terhadap 

angka stunting. Kasus yang berhubungan dengan 

faktor spasial dapat ditangani dengan 

menggunakan analisis regresi spasial yang 
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menambahkan hubungan antar lokasi atau wilayah 

ke dalam model. Regresi spasial merupakan 

metode untuk menganalisis data yang 

mempengaruhi lokasi atau wilayah tertentu. 

(Anselin, 1988). 

Pemodelan spasial berdasarkan tipe data 

dibedakan menjadi pemodelan dengan pendekatan 

titik dan pendekatan area. Bentuk pendekatan titik 

diantaranya Geograpghically Weighted Regression 

(GWR), Geographically Weighted Poisson Regression 

(GWPR), Geographically Weighted Logistic 

Regession (GWLR), Space Time Autoregressive 

(STAR), dan Generaliced Space Time Autoregressive 

(GSTAR). Pendekatan area terdapat berbagai jenis 

diantaranya Spatial Autoregressive Models (SAR), 

Spatial Error Models (SEM), Spasial Durbin Models 

(SDM), Conditional Autoregressive Models (CAR), 

Spatial Autoregressive Moving Average (SARMA) 

(LeSage, 2008). 

Salah satu model spasial adalah Spatial 

Autoregressive Moving Average (SARMA). Spatial 

Autoregressive Moving Average (SARMA) 

merupakan kombinasi antara Spatial 
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Autoregressive Model (SAR) yang terjadi karena 

adanya pengaruh lag spasial pada variabel 

dependen dan Spatial Error Model (SEM) yang 

terjadi karena adanya pengaruh spasial pada error 

(Anselin, 1988). Model ini merupakan 

pengembangan dari regresi spasial dengan tingkat 

pengaruh spasial yang lebih tinggi yang bertujuan 

agar mendapatkan hasil yang lebih baik (Kruk, 

2002). Pendekatan yang digunakan dalam model 

ini merupakan data spasial area. Dalam model ini 

menggunakan matriks pembobot spasial sebagai 

bentuk kaitan antar lokasi atau daerah (Huang, 

1984). Model SARMA mempunyai kelebihan yaitu 

parameter model spasial dapat dimodifikasi 

membentuk interaksi spasial yang lebih kuat (Kruk, 

2002). Uji kebaikan model dalam penelitian 

menggunakan Akaike Information Criteria (AIC) 

yaitu metode yang digunakan untuk menentukan 

model regresi terbaik. Nilai AIC yang terkecil 

menunjukkan besarnya kepercayaan pada model 

regresi tersebut (Widarjono, 2007).  

Hasil penelitian relevan yang telah 

dilakukan mengenai Spatial Autoregressive Moving 
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Average (SARMA) antara lain Nirmala et al (2022) 

yang menganalisis persentase penduduk miskin di 

Provinsi Jawa Timur tahun 2020 dengan 

mendapatkan model Spatial Autoregressive Moving 

Average (SARMA) sebagai model terbaik 

dibandingkan model Regresi Linier Berganda (OLS) 

dan Spatial Autoregressive (SAR) nilai AIC yaitu 

86,134. Riset lain yang dilakukan oleh Permana 

(2021) melakukan penelitian pada kasus balita 

laki-laki penderita pneumonia di Kota Bandung juga 

mendapatkan model Spatial Autoregressive Moving 

Average (SARMA) sebagai model terbaik dibanding 

Spatial Error Model (SEM) dengan menghasilkan 

AIC 46,008.  

Chotimah & Rinjani (2022) juga telah 

melakukan penelitian dengan menggunakan 

Spatial Autoregressive Moving Average (SARMA) 

yang bertugas untuk mengetahui konsumsi 

pemerintah dalam perekonomian Jawa Timur 

dengan menjadikan model Spatial Autoregressive 

Moving Average (SARMA) sebagai model terbaik 

dengan nilai AIC sebesar 31,0801. Karena beberapa 

riset penelitian terdahulu telah menyebutkan 
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bahwa Spatial Autoregressive Moving Average 

(SARMA) merupakan model terbaik maka model 

tersebut akan digunakan dalam penelitian ini. 

Berdasarkan kelebihan Spatial Autoregressive 

Moving Average (SARMA), dan kesesuaian antara 

model Spatial Autoregressive Moving Average 

(SARMA) dengan kasus stunting, maka Spatial 

Autoregressive Moving Average (SARMA) akan 

digunakan dalam penelitian ini untuk mengetahui 

faktor-faktor yang dapat mempengaruhi prevalensi 

stunting di Kota Semarang.  

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dibahas, 

peneliti menemukan masalah dalam penelitian ini 

yang kemudian diidentifikasi sebagai berikut: 

1. Bagaimana model statistik prevalensi stunting 

di Kota Semarang dengan Spatial 

Autoregressive Moving Average? 

2. Faktor apa saja yang mempengaruhi prevalensi 

stunting di Kota Semarang dari hasil pemodelan 

Spatial Autoregressive Moving Average? 
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C. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini yaitu: 

1. Mengetahui model statistik prevalensi stunting 

di Kota Semarang dengan Spatial 

Autoregressive Moving Average. 

2. Mengetahui faktor apa saja yang 

mempengaruhi prevalensi stunting di Kota 

Semarang dari hasil pemodelan Spatial 

Autoregressive Moving Average. 

D. Manfaat Penelitian  

Manfaat Penelitian ini yaitu: 

1. Bagi Peneliti 

Peneliti berharap pada penelitian ini dapat 

menambah pengetahuan atau wawasan 

mengenai  pemodelan Spatial Autoregressive 

Moving Average. 

2. Bagi Pembaca 

Diharapkan dapat menjadi bahan bacaan 

atau referensi dan gambaran mengenai langkah 

serta hasil dari pemodelan Spatial 

Autoregressive Moving Average. 
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2. BAB II  

LANDASAN PUSTAKA 

A. Regresi Linier Berganda 

Regresi linier berganda merupakan suatu 

model yang mendeskripsikan mengenai hubungan 

antara variabel dependen (𝑦) dengan dua atau lebih 

variabel independen (𝑥). Regresi linier berganda 

berfungsi untuk mengetahui arah bubungan antara 

variabel independen dengan variabel dependen 

apakah masing-masing variabel independen 

berhubungan positif atau negarif dan untuk 

memperkirakan nilai dari variabel dependen 

apabila nilai variabel independen mengalami 

kenaikan atau penurunan (Sugiyono, 2007).  

Regresi linier berganda juga digunakan untuk 

menutupi kelemahan regresi linier sederhana 

ketika terdapat lebih dari satu variabel independen 

(x) dan satu variabel dependen (y) (Kurniawan & 

Yuniarto, 2016). 
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Model umum dari analisis regresi berganda 

dapat dinyatakan pada rumus di bawah ini:  

𝑦 = 𝛽1 + 𝛽2𝑥2𝑖 + ⋯+ 𝛽𝑝𝑥𝑝𝑖 + 𝜀 

 

(2.1) 

Keterangan: 

𝑦  : variabel dependen 

𝑥2𝑖, 𝑥3𝑖, … , 𝑥𝑝𝑖  : variabel-variabel independen ke-i 

dengan parameternya 

𝛽1  : intercept dari model 

𝛽2, 𝛽3, … , 𝛽𝑝 : koefisien-koefisien regresi parsial 

dari variabel dependen ke-i  

𝜀  : residual (error)  

Terdapat asumsi-asumsi yang harus 

dipenuhi dalam regresi linier berganda. Apabila 

asumsi tersebut tidak dilakukan maka dapat 

menyebabkan kesimpulan yang salah. Asumsi-

asumsi yang harus dipenuhi pada model regresi 

linier berganda yaitu: 

1. Normalitas 

Uji normalitas merupakan pengujian yang 

digunakan untuk mengetahui ada atau 

tidaknya pada populasi, dan sifat dari 
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karakteristik populasi yang berdistribusi 

normal atau menguji normalitas pada errornya  

(Kurniawan & Yuniarto, 2016).  Dalam menguji 

normalitas menggunakan uji Shapiro wilk 

(Dudley, 2012). 

Hipotesis yang akan digunakan adalah: 

𝐻0 : data 𝑦 berdistribusi normal 

𝐻1 : data 𝑦 tidak berdistribusi normal 

Statistik Uji: 

𝑊 =
(∑ 𝑎𝑖𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 )2

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1

 
(2.2) 

  

Keterangan: 

𝑊 : uji shapiro wilk 

𝑎𝑖  : koefisien uji shapiro wilk 

𝑥𝑖 : data ke-i 

𝑥𝑖̅ : rata-rata data 

Kriteria uji:  

𝐻0 ditolak jika 𝑊ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝑊𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  atau 

 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼  

2. Multikolinieritas 

Uji multikolinieritas merupakan uji yang 

digunakan untuk mengetahui hubungan antara 
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variabel dependen dengan semua variabel 

independen. Cara mendeteksi kasus 

multikolinieritas dapat dilihat nilai Variance 

Inflation Factor (VIF). Apabila nilai VIF ≥ 10 

maka terjadi multikolinieritas (Kurniawan & 

Yuniarto, 2016). 

Rumus VIF yaitu: 

𝑉𝐼𝐹 =
1

1 − 𝑅2
 

(2.3) 

𝑅2=
((𝑛)(∑𝑥𝑦)−(∑𝑥)(∑𝑦))

2

(𝑛(∑𝑥2)−(∑𝑥)
2
(𝑛(∑𝑦2)−(∑𝑦)

2
)
 (2.4) 

  

Dengan: 

𝑅2 = Koefisien determinasi 

𝑛 = banyaknya pengamatan  

y = variabel dependen 

x = variabel independen 

3. Homoskedastisitas 

Uji homoskedastisitas merupakan uji yang  

digunakan untuk menguji bahwa 

varians/sebaran residual homogen/sama dari 

residual/error untuk semua pengamatan pada 

model regresi (Kurniawan & Yuniarto, 2016). 

Pada pengujian homoskedastisitas 
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menggunakan pengujian Breusch Pagan 

(Anselin, 1988). 

Hipotesis yang digunakan: 

𝐻0 : varians residual sama 

𝐻1 : varians residual tidak sama 

Statistik uji:  

𝐵𝑃 =
1

2
𝑓′𝑍(𝑍′𝑍)−1𝑍′𝑓 

(2.5) 

Keterangan: 

BP = uji breusch pagan 

𝑓 = (𝜎−2𝑒𝑖
2 − 1) 

𝑒𝑖 = (𝑦𝑖 − 𝛽𝑇̅̅̅̅ 𝑥𝑖) 

𝜎2 = ∑ 𝑒𝑖
2

𝑛

𝑖=1
 

𝑒𝑖 = residual kuadrat terkecil untuk 

pengamatan ke-i 

Z = matriks berisi vektor Z untuk setiap 

pengamatan  

Kriteria Uji: 

 𝐻0 ditolak jika 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 > 𝛼 
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4. Autokorelasi 

Pengujian autokorelasi dapat 

menggunakan Durbin Watson. Uji ini 

digunakan untuk mengetahui ada tidaknya 

korelasi antar residual berdasarkan urutan 

waktu (time series) pada periode i dengan 

residual pada periode 𝑖 − 1 (Kurniawan & 

Yuniarto, 2016). 

𝐻0 : tidak terdapat autokorelasi 

𝐻1 : terdapat autokorelasi 

Statistik uji: 

𝑑 =
∑ (𝑒𝑖 − 𝑒𝑖−1)

2𝑛
𝑖=2

∑ 𝑒𝑖
2𝑛

𝑖=1

 
(2.6) 

 

 Kriteria Uji : 

 𝐻0 ditolak 𝑑𝐿 < 𝑑 < (4 − 𝑑𝑈) 

Keterangan: 

𝑑 : uji durbin watson 

𝑒𝑖: residual pada pengamatan ke-i 

𝑑𝐿: nilai batas bawah pada durbin watson 

𝑑𝑈: nilai batas atas pada durbin watson 
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B. Matriks Pembobot Spasial 

Matriks pembobot spasial merupakan 

matriks yang menggambarkan bobot kedekatan 

antar daerah satu dengan daerah yang lain. Matriks 

pembobot spasial memiliki ukuran 𝑛 × 𝑛 (LeSage, 

2008). Bentuk umum matriks pembobot spasial 

(𝑊) adalah: 

𝑊 = [
𝑊11 … 𝑊1𝑛

⋮ ⋱ ⋮
𝑊𝑛1 … 𝑊𝑛𝑛

]  

Matriks pembobot spasial (𝑊) tersusun 

atas beberapa elemen dari 𝑊 yaitu 𝑊𝑖𝑗  dengan i 

adalah baris dari elemen W dan j adalah kolom dari 

elemen W. Dalam elemen W memiliki 2 bobot yaitu 

𝑊𝑖𝑗 = 1 untuk daerah yang saling berdekatan dan 

𝑊𝑖𝑗 = 0 untuk daerah wilayah yang tidak 

berdekatan/berjauhan.  

Matriks W dibentuk berdasarkan 

pendekatan titik dan area. Memperhatikan jarak 

antar wilayah satu dengan yang lain dalam 

pendekatan titik dihitung berdasarkan titik 

koordinat garis lintang dan bujur. Sedangkan dalam 

pendekatan area berupa ketetanggaan antar 

wilayah atau contiguity. 
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Terdapat beberapa jenis matriks pembobot 

spasial menggunakan contiguity antara lain: 

a. Rook contiguity merupakan persinggungan sisi 

daerah satu dengan sisi daerah lain yang 

berdampingan. Dimana 𝑀1,𝑀2,𝑀3,𝑀4  

merupakan unit tetangga dari 𝑀. 

𝑁1 𝑀1 𝑁2 

𝑀2 𝑀 𝑀4 

𝑁2 𝑀3 𝑁4 

Gambar 2.1 Rook Contiguity 

b. Bishop contiguity merupakan persinggungan 

titik vertek daerah satu dengan daerah tetangga 

lain. Dimana 𝑁1, 𝑁2, 𝑁3, 𝑁4 merupakan unit 

tetangga dari 𝑀. 

𝑁1 𝑀1 𝑁2 

𝑀2 𝑀 𝑀4 

𝑁3 𝑀3 𝑁4 

Gambar 2.2 Bishop Contiguity 
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c. Queen contiguity merupakan persinggungan 

sisi dan titik vertek daerah satu dengan daerah 

yang lain. Dengan kata lain merupakan 

kombinasi rook contiguity dan bishop 

contiguity. Dimana  

𝑀1,𝑀2,𝑀3,𝑀4 serta 𝑁1, 𝑁2, 𝑁3, 𝑁4 merupakan 

unit tetangga dari 𝑀. 

𝑁1 𝑀1 𝑁2 

𝑀2 𝑀 𝑀4 

𝑁3 𝑀3 𝑁4 

Gambar 2.3 Queen Contiguity 

 Dalam penelitian ini menggunakan matriks 

pembobot Queen Contiguity karena memiliki 

bentuk simetris dan memiliki diagonal utama yang 

bernilai nol, terdapat daerah yang tidak memiliki 

jarak terhadap dirinya sendiri (Anselin, 1988).  

Matriks pembobot queen contiguity 

dilakukan standarisasi dalam setiap elemennya 

untuk memperoleh jumlah dari setiap barisnya 

yaitu satu (Anselin, 1998). Rumus dalam 
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menstandarisasi matriks pembobot queen 

contiguity adalah: 

 
𝑊𝑖𝑗(𝑠𝑡𝑑) =

𝑊𝑖𝑗

∑ 𝑊𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

 
(2.7) 

Keterangan: 

𝑊𝑖𝑗(𝑠𝑡𝑑)  = nilai 𝑊𝑖𝑗  yang telah distandarisasi 

𝑊𝑖𝑗    = elemen dari matriks W pada baris ke-i 

kolom ke-j 

Matriks pembobot 𝑊 queen contiguity adalah 

𝑊 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
0 1 1 0 0

1 0 1 0 0

1 1 0 1 1

0 0 1 0 1

0 0 1 1 0]
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Sebagai contoh standarisasi dari matriks W 

queen contiguity dengan perhitungan 

menggunakan persamaan (2.3) sebagai berikut: 

  Contoh 𝑊11(𝑠𝑡𝑑): 

  𝑊11(𝑠𝑡𝑑)=
𝑊11

∑ 𝑊11
𝑛
𝑗=1

=
0

0+1+1+0+0
=

0

2
= 0 

Contoh 𝑊23(𝑠𝑡𝑑): 
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𝑊23(𝑠𝑡𝑑) =
𝑊23

∑ 𝑊23
𝑛
𝑗=3

=
1

1+0+1+0+0
=

1

2
  

Sehingga secara keseluruhan diperoleh matriks 

pembobot W queen contiguity yang telah 

terstandarisasi sebagai berikut: 

𝑊 =

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 0

1

2

1

2
0 0

1

2
0

1

2
0 0

1

2

1

4
0

1

4

1

4

0 0
1

2
0

1

2

0 0
1

2

1

2
0]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Matriks yang telah terstandarisasi pada setiap 

barisnya apabila dijumlahkan akan mendapatkan 

nilai satu. Sedangkan matriks pembobot queen 

contiguity yang telah terstandarisasi akan 

digunakan dalam metode-metode pengujian dan 

pemodelan pada analisis spasial dengan 

pendekatan area (LeSage, 2008). 

C. Uji Indeks Moran 

Uji indeks moran merupakan uji yang 

digunakan untuk mengetahui autokorelasi antar 

lokasi. Autokorelasi spasial merupakan analisis 
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spasial yang digunakan untuk memeriksa 

hubungan antar lokasi pengamatan. Jika terdapat 

pola sistematik dalam penyebaran sebuah variabel, 

maka terdapat autokorelasi spasial (Yasin et al., 

2020). Rumus indeks moran adalah sebagai 

berikut: 

𝐼 =
𝑛 ∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗(𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑥𝑗 − 𝑥)̅̅ ̅𝑛

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

(∑ ∑ 𝑊𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 ) ∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛

𝑖=1

 
 (2.8) 

Keterangan: 

𝐼 : uji indeks moran  

𝑊𝑖𝑗  : elemen dari matriks pembobot 

𝑥𝑖  : nilai dari variabel ke-i 

𝑥𝑗  : nilai dari variabel ke-j 

𝑥̅  : nilai rata-rata dari 𝑥 

𝑛 : banyaknya pengamatan  

Nilai ekspektasi dari indeks moran adalah:  

𝐼0 = 𝐸(𝐼) = −
1

𝑛 − 1
 

Keterangan: 

𝑛 : banyaknya pengamatan 

Hipotesis yang digunakan yaitu: 

𝐻0: 𝐼 = 0 (tidak terdapat autokorelasi antar 

lokasi) 

𝐻0: 𝐼 ≠ 0 (terdapat autokorelasi antar lokasi) 
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Statistik uji yang digunakan yaitu: 

𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝐼 − 𝐸(𝐼)

√𝑣𝑎𝑟(𝐼)
 

 

Kriteria uji: 

𝐻0 ditolak jika 𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑍∝/2 

  Nilai dari indeks 𝐼, Jika 𝐼 > 𝐼0 artinya 

autokorelasi bernilai positif, hal ini menunujukkan 

bahwa pola data membentuk kelompok (cluster), 

𝐼 = 𝐼0 artinya tidak terdapat autokorelasi spasial 

atau memiliki pola menyebar, jika 𝐼 < 𝐼0 artinya 

autokorelasi bernilai negatif, hal ini menunjukkan 

bahwa pola data menyebar (Weku, 2021). 

D. Lagrange Multiplier 

Lagrange multiplier (LM) merupakan uji 

yang bertujuan untuk mengidentifikasi model 

spasial yang sesuai. Pada uji ini digunakan untuk 

mengetahui kebergantungan spasial pada lag dan 

error (Anselin, 1988).  

Hipotesis dari uji LM adalah: 

𝐻0: 𝜆 = 0; 𝜌 = 0 (tidak terdapat kebergantungan 

spasial lag dan error) 
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𝐻1: 𝜆 ≠ 0; 𝜌 ≠ 0 (terdapat kebergantungan spasial 

lag dan error) 

Statistik uji lagrange multiplier: 

 𝐿𝑀 =  𝐸−1(𝑅𝑦)
2𝑇 − 2𝑅𝑦𝑅𝑒𝑇 + (𝑅𝑒)

2(𝐷 + 𝑇) (2.9) 

𝐿𝑀~𝜒(𝑘)
2  

Kriteria Uji: 

𝐻0 ditolak apabila 𝐿𝑀 > 𝜒(𝑘)
2  atau 𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < ∝ 

Dengan  

𝑅𝑦  :
 𝜀𝑇𝑊𝑦

𝜎2  

𝑅𝑒  : 
𝜀𝑇𝑊𝜀

𝜎2  

𝐸 = (𝐷 + 𝑇11)𝑇 − 𝑇2  

𝐷 = [
(𝑊𝑋𝛽)̂2((1−𝑥(𝑥𝑡𝑥)−1𝑋𝑡)(𝑊𝑋𝛽)̂

𝜎̂2 ]  

𝑇 = 𝑡𝑟𝑎𝑐𝑒[(𝑊𝑡 + 𝑊)𝑊]  

𝜒(𝑘)
2 = nilai chi square 

𝑘 = jumlah parameter spasial (SARMA=2) 

 

E. Spasial Autoregressive Moving Average 

(SARMA) 

SARMA merupakan analisis data spasial 

yang menunjukkan adanya hubungan antara 
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spasial pada variabel dependen berdasarkan 

dependensi dan error. Model ini merupakan 

penggabungan dari model spatial autoregressive 

model (SAR) dan spatial error model (SEM). SARMA 

merupakan kesesuaian spasial dari model deret 

waktu ARMA yang menggunakan matriks 

pembobot spasial sebagai pengganti faktor waktu 

dalam deret waktu ARMA (LeSage, 2008). 

  Model regresi SARMA secara umum sebagai 

berikut: 

𝑦 = 𝜌𝑊𝑦 + 𝑋𝛽 + 𝑢 (2.10) 

𝑢 = 𝜆𝑊𝑢 + 𝜀 (2.11) 

𝜀~𝑁(0, 𝜎2𝐼)  

 

Keterangan: 

𝑦 : matriks variabel dependen dengan ukuran 

𝑛 × 1 

X : matriks variabel independen dengan 

ukuran 𝑛 × (𝑘 + 1) 

𝜌 : parameter lag spasial  variabel dependen 

 𝜆 : parameter spasial error 
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𝛽 : vektor parameter regresi dengan ukuran 

(𝑘 + 1) × 1 

 𝑢 : vektor error dengan ukuran 𝑛 × 1 

𝜀 : vektor error dengan ukuran 𝑛 × 1, yang 

berdistribusi normal dengan mean nol dan 

varians 𝜎2𝐼 

W : matriks pembobot spasial dengan ukuran 

𝑛 × 𝑛 

SARMA berbeda dengan metode regresi lainnya 

dalam hal jenis pembobot dan jenis spasial lag. 

Pada SARMA syarat pembobot yaitu 𝑊 ≠ 0; 𝜆 ≠

0 atau 𝜌 ≠ 0. 

F. Estimasi Parameter  

Metode maksimum likehood digunakan 

untuk menaksirkan titik dari suatu parameter. 

Proses estimasi model SARMA dapat diproses 

sesuai dengan algoritma berikut: 

Membentuk fungsi likehood dari model 

SARMA pada persamaan (2.10) yang menghasilkan  

𝜀 = (1 − 𝜆𝑊)[(1 − 𝜌𝑊)𝑦 − 𝑋𝛽] (2.12) 

Nilai fungsi likehood dari galat 𝜀 adalah 
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𝐿(𝜕2; 𝜀) = (
1

2𝜋𝜎2
)

𝑛
2
exp (−

1

2𝜎2
(𝜀′𝜀)) 

(2.13) 

 

Turunkan persamaan (2.12) terhadap 𝑦 

sehingga menghasilkan fungsi jacobian 

𝐽 = |
𝜕𝜀

𝜕𝑦
| = |𝐼 − 𝜆𝑊||𝐼 − 𝜌𝑊| 

(2.14) 

Setelahnya substitusikan persamaan (2.12) dan 

persamaan (2.14) ke persamaan (2.13) 

menghasilkan persamaan (2. 16). Sehingga ungsi 

likehood dari variabel y yang diperoleh adalah 

𝐿(𝜃) = (
1

2𝜋𝜎2
)

𝑛
2
(𝐽) exp (−

1

2𝜎2
(𝜀′𝜀)) 

(2.15) 

𝐿(𝜃) = (2𝜋𝜎2)−𝑛/2|𝐼 − 𝜆𝑊||𝐼

− 𝜌𝑊|exp [−
1

2𝜎2
{(𝐼

− 𝜆𝑊)[(𝐼 − 𝜌𝑊)𝑦 − 𝑋𝛽]}′{(𝐼

− 𝜌𝑊)𝑦 − 𝑋𝛽 

(2.16) 

Optimasi logaritma naturalnnya atau 

disebut ln likehood adalah sebagai berikut: 

ln 𝐿(𝜃) = −
𝑛

2
ln(2𝜋) −

𝑛

2
(𝜎)2 + ln(|𝐴|) +

ln(|𝐵|) −
1

2𝜎2
(𝐴𝑦 − 𝑋𝛽)′𝐵𝐴𝑦 − 𝑋𝛽)  

(2.17) 

Dengan: 

  𝐴 = (𝐼𝑛 − 𝜌𝑊) 
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  𝐵 = (𝐼𝑛 − 𝜆𝑊) 

Estimasikan 𝜆, 𝜌, 𝛽, 𝜎2 dengan 

memaksimumkan fungsi logaritma natural 

likehood persamaan (2.17) dengan menurunkan 

estimasi parameternya yang akan menghasilkan 

 

𝜕 𝑙𝑛 𝐿(𝜃)

𝜕𝜆
= 𝑐 −

𝑛

2
ln {[𝑒0 − 𝜌𝑒𝑑]′[𝑒0 − 𝑒𝑑]} + 𝑙𝑛|𝐼

− 𝜌𝑊||𝐼 − 𝜆𝑊| 

(2.18) 

𝜕 𝑙𝑛 𝐿(𝜃)

𝜕𝜌
= 𝑐 −

𝑛

2
ln [

1

𝑛
𝑒′(𝐼 − 𝜆𝑊)′(𝐼

− 𝜆𝑊)(𝐼 − 𝜌𝑊)′(𝐼 − 𝜌𝑊)𝑒] + 𝑙𝑛|𝐼

− 𝜌𝑊||𝐼 − 𝜆𝑊| 

(2.19) 

𝜕 𝑙𝑛 𝐿(𝜃)

𝜕𝛽
= (𝑋′(𝐼 − 𝜌𝑊)′(𝐼 − 𝜌𝑊) 𝑋)−1𝑋′(𝑋′(𝐼 −

𝜌𝑊)′)(𝐼 − 𝜌𝑊)(𝐼 − 𝜆𝑊))𝑦  

(2.20) 

𝜕 𝑙𝑛 𝐿(𝜃)

𝜕𝜎2
=

1

𝑛
[𝑒′((𝐼 − 𝜆𝑊)(𝐼 − 𝜌𝑊))

′
(𝐼 − 𝜆𝑊)(𝐼

− 𝜌𝑊)𝑒)] 

(2.21) 

 

 

Dengan: 

 𝛽 : vektor parameter regresi dengan ukuran 

(𝑘 + 1) × 1 
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 y : matriks variabel dependen dengan 

ukuran 𝑛 × 1 

 X : matriks variabel independen dengan 

ukuran 𝑛 × (𝑘 + 1) 

 𝜌 : parameter lag spasial  variabel dependen 

 𝜆 : parameter spasial error 

 W : matriks pembobot spasial dengan ukuran 

𝑛 × 𝑛 

𝑡 : jumlah variabel independen 

𝐼 : matriks identitas dengan ukuran 𝑛 × 𝑛 

Pendugaan parameter 𝜆 dan 𝜌 diperoleh 

dengan menggunakan rumus partial 

autocorrelation function (PACF) dengan 

persamaan Yule Walker, akan tetapi untuk 𝜌 

menggunakan nilai variabel dependen sedangkan 

untuk 𝜆 menggunakan nilai residual/error dari 

model regresi linier berganda. 

G. Uji Signifikansi Parameter  

1. Uji Signifikan Parameter Secara Simultan 

Pengujian signifikan secara simultan 

menggunakan Uji F. pengujian ini dilakukan 

untuk mengetahui pengaruh variabel 
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independen yang digunakan dalam model 

secara bersama-sama terhadap variabel 

dependen (Kurniawan & Yuniarto, 2016). 

Hipotesis yang digunakan sebagai berikut: 

𝐻0: 𝛽1 = ⋯ = 𝛽𝑝 = 0 (semua parameter 𝛽 tidak 

signifikan pada model secara serentak) 

𝐻1: minimal terdapat satu 𝛽𝑘 ≠ 0, untuk 

k=1,2,3,...,p. (minimal terdapat satu 𝛽 yang 

signifikan) 

Statistik uji: 

𝑭 𝒉𝒊
𝒕𝒖𝒏𝒈

=
𝑴𝑺𝑹

𝑴𝑺𝑬
=

∑ (𝒚̂ − 𝒚̅)𝟐𝑛
𝑖=1

𝒑

∑ (𝒚 − 𝒚̂)𝟐𝑛
𝑖=1
𝒏 − 𝒑 − 𝟏

 

(2.22) 

Keterangan: 

𝑀𝑆𝑅 : Mean  Square Regression 

𝑀𝑆𝐸 : Mean Square Error 

𝑦  : variabel dependen 

𝑦̂  : nilai perkiraan / estimasi regresi 

𝑦̅  : nilai y rata-rata 

𝑝  : jumlah parameter regresi 

𝑛  : jumlah pengamatan 
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Kriteria uji: 

𝐻0 ditolak jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙(𝛼;𝑝;𝑛−𝑝−1) atau p-

value<𝛼 

2. Uji Signifikan Parameter Secara Parsial 

Pengujian signifikansi secara parsial 

menggunakan uji Z dan mendasarkan pada nilai 

variansi error (𝜎2). Uji ini digunakan untuk 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh variabel 

independen yang digunakan dalam model 

secara parsial/ individu terhadap variabel 

dependen (widarjono, 2015). 

Dengan hipotesis sebagai berikut: 

𝐻0: 𝛽𝑘 = 0 (parameter 𝛽𝑘 tidak signifikan 

secara parsial) 

𝐻1: 𝛽𝑘 ≠ 0 (parameter 𝛽𝑘 signifikan secara 

parsial ) 

Statistik Uji: 

𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝛽̂

𝑆𝐸(𝛽̂)
 

(2.23) 

Keterangan:  

𝑆𝐸(𝛽̂) : standar error 

𝑆𝐸(𝛽̂) : √𝑣𝑎𝑟(𝛽̂) 
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𝑣𝑎𝑟(𝛽̂) : 𝜎2(𝑋𝑇𝑋)−1 

Kriteria Uji: 

𝐻0  ditolak jika 𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑍𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙(𝛼/2) 

H. Uji Kebaikan Model 

Uji kebaikan model dilakukan untuk 

memperoleh model yang paling baik dari beberapa 

model yang terbentuk. Kriteria pemilihan model 

yang terbaik yang digunakan dalam penelitian ini 

merupakan nilai Akaike’s Information Criterrion 

(AIC).   

Akaike Information Criteria (AIC) dirumuskan 

sebagai berikut (Anselin, 1988). 

𝐴𝐼𝐶 =  −2𝐿 + 2𝐾 (2.24) 

Keterangan: 

𝐿 : maksimum likehood 

𝑚 : jumlah parameter dalam model 

Nilai AIC yang semakin kecil menunjukkan 

kepercayaan terhadap model semakin besar 

(Hosmer, 2008). Keunggulan metode AIC adalah 

dapat menjabarkan kecocokan model regresi 
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dengan data yang tersedia serta dapat menentukan 

model yang paling baik (Grasa, 1989). 

I. Stunting 

Stunting merupakan kondisi dimana anak 

balita mengalami gagal tumbuh karena kekurangan 

gizi secara kronis yang terjadi pada 1000 hari 

pertama kehidupan (HPK). Kondisi anak balita 

mengalami gagal tumbuh diakibatkan oleh asupan 

gizi yang kurang dalam periode lama serta 

mengalami infeksi secara menerus. Seorang anak 

dikatakan stunting apabila tinggi badan lebih 

rendah dari standar nasional yang berlaku menurut 

usianya (Bappenas, 2018). Definisi stunting 

menurut Kementerian Kesehatan adalah anak 

balita dengan nilai z-scorenya kurang dari -

2SD/standar deviasi (stunted) dan kurang dari -

3SD (severely stunted) (Kemenkes, 2010). 

Stunting dapat mengakibatkan penurunan 

pertumbuhan jika tidak diimbangi dengan catch up 

growth (kejar tumbuh), stunting merupakan 

permasalahan kesehatan yang berhubungan 

dengan meningkatnya dampak kesakitan, kematian 

dan pertumbuhan motorik dan mental yang 
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terhambat. Pentingnya upaya penurunan stunting 

dilakukan untuk mencegah dampak jangka panjang 

yang merugikan seperti tumbuh kembang anak 

yang terhambat. Stunting juga menyebabkan 

ketidakmaksimalan dalam tingkat kecerdasan. 

Selain itu anak yang mengidap stunting rentan 

dalam terpapar penyakit. Bahkan stunting dan 

berbagai macam masalah gizi diprediksi dapat 

menghilangkan 2-3% Produk Domestik Bruto 

(PDB) setiap tahunnya (World Bank, 2014). 

Kementerian kesehatan mengeluarkan 

peraturan mengenai penyelenggaraan program 

sehat dengan pendekatan keluarga tentang empat 

program prioritas yaitu (Farid, 2016): 

1. Penurunan angka kematian ibu dan bayi 

2. Penurunan prevalensi balita pendek (stunting) 

3. Penanggulangan penyakit menular  

4. Penanggulangan penyakit tidak menular 

Menurut the conceptual framework of the 

deteriminants of child undernutrition, the underlying 

drivers of malnutrition dan faktor penyebab 

masalah gizi konteks Indonesia penyebab langsung 

anak mengalami stunting merupakan asupan gizi 
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yang rendah dan status kesehatan (Bappenas, 

2018). Penurunan stunting diutamakan pada 

penanganan penyebab masalah gizi yaitu faktor 

yang berhubungan dengan ketahanan pangan 

utamanya akses terhadap pangan bergizi, 

lingkungan sosial yang terkait dengan praktik 

pemberian makanan bayi dan anak, akses 

pelayanan kesehatan untuk pencegahan dan 

pengobatan, serta kesehatan lingkungan yang 

meliputi kesediaan akses air bersih dan sanitasi. 

Beberapa faktor tersebut mempengaruhi asupan 

gizi dan status kesehatan ibu dan anak. (Bappenas, 

2018) 

Dampak dari permasalahan stunting 

terutama pada masa 1000 HPK adalah pada 

kualitas Sumber Daya Manusia (SDM). Stunting 

berpengaruh pada tidak tumbuh dan 

berkembangnya organ tubuh secara maksimal. 

Beberapa dampak yang dialami anak stunting 

berupa dampak jangka pendek dan dampak jangka 

panjang. Dampak jangka pendek menyebabkan 

gagal tumbuh kembang, perkembangan kognitif 

dan motorik yang terhambat, metabolisme yang 
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terganggu dan ukuran fisik tubuh yang tidak 

optimal. Dampak jangka panjang berupa 

pertumbuhan yang terganggu, risiko penyakit tidak 

menular yang meningkat, gangguan struktur dan 

fungsi saraf otak.  

J. Penelitian yang Relevan 

Penelitaian ini menggali informasi yang 

bersumber dari penelitian-penelitian terdahulu 

dalam rangka memperoleh teori yang berkaitan 

dengan judul yang digunakan: 

1. Penelitian yang dilakukan oleh Kiki Laila 

Nirmala, Wara Pramesti, dan enny Fitriani pada 

tahun 2022 yang berjudul “Spatial 

Autoregressive Moving Average pada 

Pemodelan Persentase Penduduk Miskin 

Kabupaten/Kota Di Provinsi Jawa Timur Tahun 

2020” dalam Jurnal Statistika, volume 15, 

nomor 1. Artikel tersebut menganalisis faktor 

naik dan turunnya persentase penduduk 

miskin dengan menggunakan Spatial 

Autoregressive Moving Average. Hasil yang 

diperoleh yaitu terdapat 3 faktor yang 

berpengaruh terhadap persentase penduduk 
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miskin dan didapat Spatial Autoregressive 

Moving Average sebagai model terbaik dengan 

nilai 𝑅2 sebesar 67,49% dan AIC sebesar 

86,134. Persamaan dengan penelitian ini 

adalah metode yang digunakan. Perbedaan 

dengan penelitian ini adalah variabel yang 

digunakan serta lokasi yang digunakan untuk 

penelitian.  

2. Penelitian yang dilakukan oleh Pandu Permana 

pada tahun 2021 yang berjudul “Pemodelan 

Spasial Kasus Balita Laki-laki Penderita 

Pneumonia di Kota Bandung” dalam Jurnal 

Sains dan Teknologi Informasi, volume 7, 

nomer 2. Artikel tersebut menganalisis faktor 

yang mempengaruhi meningkatnya jumlah 

peneumonia balita laki-laki dengan 

menggunakan metode Spatial Error Model 

(SEM) dan Spatial Autoregressive Moving 

Average (SARMA). Hasil yang didapat adalah 

Spatial Autoregressive Moving Average 

(SARMA) merupakan model terbaik 

dibandingkan dengan Spatial Error Model 

(SEM) dengan nilai AIC sebesar 46,008. 
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Persamaan dengan penelitian ini adalah 

metode yang digunakan. Perbedaan dengan 

penelitian ini adalah variabel penelitian serta 

lokasi yang digunakan untuk penelitian. 

3. Penelitian yang dilakukan oleh Husnul 

Chotimah dan Iva Rinjani pafa tahun 2022 yang 

berjudul “Pemodelan Spasial Konsumsi 

Pemerintah dalam Perekonomian Jawa Timur: 

Spatial Autoregressive Moving Average” dalam 

Jurnal Ilmiah Komputasi dan Statistika, volume 

2, nomor 1. Artikel tersebut menganalisis faktor 

yang mempengaruhi tumbuhnya konsumsi 

pemerintah di Jawa Timur dengan 

menggunakan Spatial Autoregressive Moving 

Average. Hasil  yang diperoleh merupakan 

terdapat 2 faktor yang berpengaruh secara 

signifikan, dan didapatkan bahwa Spatial 

Autoregressive Moving Average merupakan 

model terbaik dibuktikan dengan nilai 𝑅2 

sebesar 82,66% dan AIC sebesar 31,08011. 

Persamaan dengan penelitian ini adalah 

metode yang digunakan. Perbedaan dengan 

penelitian ini adalah variabel yang digunakan 
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serta lokasi yang digunakan dalam penelitian 

ini.  

4. Penelitian yang dilakukan oleh Wadhah S. 

Ibrahim dan Nawras Shanshool Mousa pada 

tahun 2022 yang berjudul “Estimation of the 

general spatial regression model (SAC) by the 

maximum likehood method” dalam Int. J. 

Nonlinear Anal. Appl. Artikel tersebut 

menganalisis estimasi pada model general 

spatial regression (SAC) dengan metode 

maksimum likehood pada kasus kanker. Hasil 

yang didapat bahwa terdapat efek signifikan 

dari beberapa variabel independen terhadap 

variabel dependen dan nilai estimasi variabel 

dependen mendekati nilai riil. Persamaan 

dengan penelitian ini adalah metode yang 

digunakan yaitu general spasial model atau 

Spatial Autoregressive Moving Average. 

Perbedaan dengan penelitian ini terdapat pada 

penggunaan matriks pembobot spasial dan 

variabel yang digunakan.  

5. Penelitian yang dilakukan oleh Windy David 

Revildy, Siti Sarah Sobariah Lestari, dan 
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Yollanda Nalita pada tahun 2020 yang berjudul 

“Pemodelan Spatial Error Model (SEM) Angka 

Prevalensi Balita Pendek (stunting) di 

Indonesia Tahun 2018” dalam Seminar 

Nasional Official Statistics. Artikel tersebut 

menganalisis mengenai faktor yang 

mempengaruhi prevalensi balita pendek 

dengan metode Spatial Error Model (SEM), hasil 

yang didapat adalah terdapat 5 variabel 

independen yang mempengaruhi prevalensi 

balita pendek dengan nilai AIC sebesar 165,11. 

Persamaan penelitian ini adalah terdapat pada 

kasus yang diambil. Perbedaan dengan 

penelitian ini adalah metode yang digunakan 

dan variabel independen yang digunakan. 
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3. BAB III  

METODE PENELITIAN 

A. Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan penelitian 

kuantitatif dengan menggunakan data jumlah kasus 

stunting dan faktor yang diduga berpengaruh di 

Kota Semarang pada tahun 2021. Metode yang 

digunakan yaitu Spatial Autoregressive Moving 

Average.   

B. Sumber Data 

Data yang digunakan dalam penelitian ini 

berasal dari sumber data sekunder yang diperoleh 

dari Dinas Kesehatan Kota Semarang. Data tersebut 

merupakan jumlah kasus stunting dan faktor yang 

diduga berpengaruh di Kota Semarang pada tahun 

2021 sebanyak 16 data yang berupa kecamatan 

yang terdapat di Kota Semarang.  

C. Variabel Penelitian 

Pada penelitian ini akan menggunakan 

metode Spatial Autoregressive Moving Averege. 

Variabel dependen (y) yang diperlukan pada 

penelitian ini adalah jumlah kasus stunting di Kota 
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Semarang tahun 2021. Variabel independen yang 

digunakan mengenai beberapa faktor penyebab 

stunting yaitu: 

Tabel 3.1 Variabel independen untuk data stunting 

Variabel Deskripsi Variabel 

𝑥1 Banyaknya anak yang mendapatkan ASI 
eksklusif 

𝑥2 Banyaknya bayi yang lahir dengan berat badan 
rendah 

𝑥3 Banyaknya sarana air minum bersih  

𝑥4 Banyaknya posyandu 

 

D. Analisis Data 

1. Menganalisis dengan statistik deskriptif dari 

data prevalensi stunting. 

2. Memodelkan data dengan analisis regresi linier 

berganda. 

3. Menentukan matriks contiguity dan membuat 

matriks pembobot spasial. 

4. Menentukan autokorelasi antar lokasi dengan 

menggunakan indeks moran. 
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5. Menentukan uji Lagrange Multiplier untuk 

mengetahui pengaruh interaksi spasial pada 

data. 

6. Menentukan estimator parameter SARMA. 

7. Menentukan uji signifikansi parameter SARMA. 

8. Menentukan model terbaik menggunakan AIC. 

9. Melakukan interpretasi dan kesimpulan model. 

E. Alur Penelitian  

  Penelitian ini dimulai dengan pengumpulan 

data yang diperoleh dari Dinas Kesehatan Kota 

Semarang yaitu berupa jumlah kasus stunting dan 

variabel-variabel yang diduga berpengaruh 

terhadap jumlah kasus stunting. Setelah data yang 

dibutuhkan didapatkan, data tersebut dianalisis 

dengan statistik deskriptif. Kemudian data 

dimodelkan dengan analisis regresi berganda. 

Setelah analisis regresi berganda adalah 

menentukan matriks contiguity dan membuat 

matriks pembobot spasial. Setelah itu, diuji 

autokorelasi spasial dengan menggunakan indeks 

moran. Selanjutnya adalah menentukan 

kebergantungan spasial dengan menggunakan uji 
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lagrange multiplier. Langkah selanjutnya adalah 

mengestimasi parameter model SARMA. Setelah 

mengestimasi model adalah menentukan uji 

signifikansi parameter SARMA. Kemudian 

dilakukan penentukan model terbaik 

menggunakan AIC. Apabila nilai AIC semakin kecil 

maka model semakin baik. 

  Alur penelitian disajikan dalam bentuk 

flowchart berikut ini: 
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Membentuk matriks pembobot spasial 

Analisis Deskriptif 

Regresi linier berganda  

Uji indeks moran 

Pembentukan model spasial dengan uji LM 

Pemodelan spasial SARMA 

Data 

 

Intepretasi model 

Menentukan model terbaik menggunakan AIC  

Gambar 3.1 Alur penelitian 
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

A. Analisis Deskriptif 

Kota Semarang merupakan salah satu kota 

yang terletak di Provinsi Jawa Tengah dan 

merupakan ibukota dari provinsi tersebut. Luas 

wilayah Kota Semarang yaitu 374 Km2 dengan 

jumlah penduduk mencapai 1.687.222 jiwa. Kota 

Semarang mempunyai 16 kecamatan meliputi 

Semarang Tengah, Semarang Utara, Semarang 

Timur, Semarang Selatan, Semarang Barat, 

Gayamsari, Candisari, Gajahmungkur, Genuk, 

Pedurungan, Tembalang, Banyumanik, Gunungpati, 

Mijen, Ngaliyan, Tugu.  

Jumlah kasus stunting tahun 2021 sebanyak 

1.367 kasus tersebar di 16 kecamatan. Persebaran 

kasus stunting di Kota Semarang dapat 

dikategorikan menjadi 3 kategori yaitu rendah (7-

58), sedang (59-100), dan tinggi (118-255). 

Kecamatan dengan jumlah kasus stunting yang 

tergolong rendah yaitu Gajahmungkur, Gayamsari, 

Candisari, Pedurungan, Tugu. Terdapat empat 

kecamatan pada kategori jumlah stunting sedang 
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yaitu Genuk, Banyumanik, Mijen, Semarang Timur, 

Semarang Utara, dan Gunungpati. Kecamatan yang 

tergolong tinggi pada jumlah stunting yaitu 

Tembalang, Semarang Selatan, Semarang Tengah, 

Semarang Barat, dan Ngaliyan.  

 

Gambar 4.1 Peta Spasial Jumlah Stunting Kota Semarang 

Analisis deskriptif yang berkenaan dengan 

data dapat dideskripsikan dengan numerik seperti 

menghitung minimum, maksimum, rata-rata, dan 

standar deviasi. 

Tabel 4.1 Analisis Deskriptif 

Variabel Min Max 
Rata-
rata 

Standar 
deviasi 

Stunting 7 255 85,44 60,634 

ASI 107 827 523,81 238,317 
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Variabel Min Max 
Rata-
rata 

Standar 
deviasi 

Berat badan 
lahir rendah 

9 95 33,63 22,943 

Air Minum 748 6890 3896,56 1847,145 

Posyandu 45 157 86,44 30,655 

 

B. Analisis Regresi Linier Berganda 

Analisis regresi ini bertujuan untuk 

mengetahui hubungan beberapa variabel 

independen terhadap variabel dependen berupa 

prevalensi stunting. 

Terdapat 16 kecamatan di Kota Semarang 

yang digunakan sebagai sampel. Variabel dependen 

dan variabel independen dari 16 kecamatan di Kota 

Semarang dapat dilihat pada lampiran1. Berikut ini 

persamaan regresi linear dugaan yang diperoleh 

dengan menggunakan bantuan program R Studio 

diantara alurnya terdapat pada lampiran 2: 

𝑦 = 22,44996 + 0,01620 𝑥1 − 0,48916 𝑥2 +

0,01902 𝑥3  − 0,03666 𝑥4  
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 dengan: 

 𝑥1 = banyaknya anak yang mendapatkan ASI 

eksklusif 

 𝑥2 = banyaknya bayi yang lahir dengan berat 

badan rendah 

𝑥3 = banyaknya sarana air minum bersih 

𝑥4 = banyaknya posyandu 

 Pada regresi linier terdapat beberapa 

asumsi yang harus dipenuhi antaranya adalah  

1) Uji Normalitas 

Uji normalitas digunakan untuk 

menentukan apakah model regresi 

berdistribusi normal atau tidak. Pengujian 

normalitas menggunakan uji shapiro wilk 

karna uji tersebut digunakan untuk menguji 

data dengan skala kecil (n < 30). Hasil 

output program R Studio pada lampiran 2 

diperoleh nilai 𝑊ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 sebesar 0,8913 

sedangkan nilai 𝑊𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 yang terdapat pada 

lampiran 8 yaitu sebesar 0,887. Karena nilai 

𝑊ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑊𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  artinya 𝐻0 diterima maka 

data berdistribusi normal.   
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2) Uji Multikolinieritas 

Cara mendeteksi kasus 

multikolinieritas dapat dilihat dari Variance 

Inflation Factor (VIF). Apabila VIF ≥ 10 

maka terjadi multikolinieritas. Output R 

Studio terdapat pada lampiran 2 

menampilkan hasil VIF sebagai berkut: 

Tabel 4.2 Multikolinieritas 

Variabel VIF 

𝑥1 3,282326 

𝑥2 1,718025 

𝑥3 1,441517 

𝑥4 2,987219 

Tabel 4.2 memperlihatkan tidak terdapat 

nilai VIF yang lebih dari 10 pada beberapa 

variabel artinya tidak terjadi 

multikolinieritas antar variabel independen 

pada model. 

3) Uji Heteroskedastisitas 

Untuk menguji ada atau tidaknya 

heteroskedastisitas dalam model dapat 

menggunakan uji Breusch Pagan. Uji 
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Breusch Pagan pada lampiran 2 dengan 

bantuan software R Studio  menghasilkan p-

value sebesar 0,9587 lebih besar dari 𝛼 yang 

ditentukan yaitu 0,05. Artinya 𝐻0 ditolak 

maka asumsi kehomogenan variansi 

terpenuhi. 

4) Autokorelasi 

Pengujian autokorelasi dapat 

menggunakan Durbin Watson. Diketahui 

pada lampiran 2 bahwa nilai durbin Watson 

sebesar 1,633. Berdasarkan tabel Durbin 

Watson pada lampiran 7 diperoleh nilai 

batas bawah (dL)=0,7340 dan nilai batas 

atas (dU)=1,9351 sehingga dL<dW<4-dU 

(0,7340<1,633<2,0699). Artinya 𝐻0 ditolak 

sehingga terdapat autokorelasi antar 

residual.  

C. Uji Indeks Moran 

Uji indeks moran merupakan uji yang 

digunakan untuk mengetahui autokorelasi antar 

lokasi. Hasil output R Studio pada lampiran 3 

dengan nilai indeks moran didapatkan bahwa nilai 

indeks moran (I) sebesar 0,8339, nilai ekspektasi 
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indeks moran (𝐸(𝐼)) sebesar −0,0666, dan 𝑉𝑎𝑟(𝐼) 

sebesar 0,0227. 

𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝐼 − 𝐼0

√𝑣𝑎𝑟(𝐼)
=

0,8339 − (−0,0666)

√0,0227
= 5,9675 

Karena nilai 𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑍𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙  (5,9675 > 1,645) 

maka diketahui bahwa 𝐻0 ditolak. Artinya bahwa 

terdapat autokorelasi antar lokasi sehingga asumsi 

kebebasan error tidak terpenuhi.  

Nilai 𝐼 > 0 yaitu 0,2022 > 0 sehingga 

terdapat autokorelasi positif, hal ini berarti pola 

data membentuk kelompok (cluster). 

D. Lagrange Multiplier  

Lagrange Multiplier (LM) merupakan uji 

yang bertujuan untuk mengidentifikasi model 

spasial yang sesuai dan menguji pengaruh spasial 

dalam data. 

Berdasarkan output R Studio pada lampiran 

4 diketahui bahwa p-value dari lagrange multiplier 

(sarma) sebesar 0,0962. Angka tersebut 

menunjukkan bahwa  𝑝 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <  𝛼 (0,1), artinya 

bahwa terdapat  pengaruh spasial pada lag dan 



53 

 

error sehingga dapat dilanjutkan pada pemodelan 

Spatial Autoregressive Moving Average. 

E. Spatial Autoregressive Moving Average 

(SARMA) 

Hasil uji Lagrange Multiplier menunjukkan 

terdapat pengaruh spasial lag dan error, sehingga 

dapat dilakukan analisis model Spatial 

Autoregressive Moving Average (SARMA). 

Berdasarkan output estimasi parameter model 

Spatial Autoregressive Moving Average pada 

lampiran 5 dengan bantuan software R Studio 

disajikan pada tabel 4.3 berikut: 

Tabel 4.3 Estimasi parameter model SARMA 

Variabel Koefisien 

Konstanta 65,2397 

𝑥1 0,1288 

𝑥2 -0,7119 

𝑥3 0,0165 

𝑥4 -0,5049 
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Dengan nilai konstanta sebesar 65,2397. Nilai 

estimasi parameter 𝑥1 atau banyaknya anak yang 

mendapatkan ASI eksklusif sebesar 0,1288. Nilai 

estimasi parameter 𝑥2 atau banyaknya bayi yang 

lahir dengan berat badan rendah sebesar −0,7119. 

Nilai estimasi parameter 𝑥3 atau  banyaknya sarana 

air minum bersih sebesar 0,0165. Nilai estimasi 

parameter 𝑥4 atau banyaknya posyandu sebesar 

−0,5049. Nilai parameter lag spasial (𝜌) = −0,47925 

dan nilai parameter error spasial (𝜆) = 0,7503. 

Sehingga Hasil persamaan model SARMA yang 

diperoleh dari Tabel 4.3 yaitu: 

𝑦 = −0.47925 ∑ 𝑊𝐼𝐽𝑦𝑗

16

𝑗=1,𝑖≠𝑗

+ 65,2397 + 0,1288𝑥1 − 0,7119𝑥2

+ 0,0165𝑥3 − 0,5049𝑥4 + 0.7503 ∑ 𝑊𝐼𝐽𝑢𝑗

16

𝑗=1,𝑖≠𝑗

 

 

F. Uji Signifikan Parameter 

1. Uji signifikan parameter secara simultan  

Pengujian signifikan parameter secara 

simultan diperoleh hasil output R Studio pada 

lampiran 5. Nilai 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 = 3,625 dan 

𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙(0,1;4;11) = 2,54. Maka 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 < 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙 
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sehingga 𝐻0 diterima. Artinya minimal terdapat 

satu 𝛽  signifikan secara serentak.  

2. Uji signifikan parameter secara parsial  

Hasil uji signifikan parameter 𝛽 

berdasarkan keputusan pada tabel 4.4 

Tabel.4.4 Hasil Pengujian Secara Parsial 

Parameter Std.Error |𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| 𝑍(0,1/2) 

𝛽0 83,4040 0,7822 1,64 

𝛽1 0,0968 1,3302 1,64 

𝛽2 0,6333 1,1241 1,64 

𝛽3 0,0071 2,3073 1,64 

𝛽4 0,6235 0,8098 1,64 

 

Berdasarkan tabel 4.4 dapat disimpulkan 

bahwa  𝑥3 memiliki pengaruh signifikan 

terhadap prevalensi stunting karena 𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 >

𝑍𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙. 

 Variabel independen yang signifikan 

diregresi kembali sehingga didapat persamaan 

penduga akhir model Spatial Autoregressive 

Moving Average yang terbentuk adalah: 
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𝑦̂ = −0.47925 ∑ 𝑊𝐼𝐽𝑦𝑗

16

𝑗=1,𝑖≠𝑗

+ 65,2397 + 0,0156𝑥3 + 0.7503 ∑ 𝑊𝐼𝐽𝑢𝑗

16

𝑗=1,𝑖≠𝑗

 

 

G. Uji Kebaikan Model 

Uji kebaikan model yang digunakan adalah 

Akaike Information Criterion (AIC) dengan output 

pada lampiran 6. Berdasarkan output diperoleh 

nilai dari AIC SARMA yaitu: 

Tabel 4.5 Hasil AIC 

SARMA (1) 184,09 

SARMA (2) 179,55 

 Berdasarkan tabel 4.5 diketahui bahwa nilai AIC 

SARMA (2) lebih kecil dari nilai AIC SARMA (1). Hal 

ini menunjukkan bahwa pemodelan SARMA (2) 

merupakan model terbaik yang digunakan untuk 

memodelkan prevalensi stunting di Kota Semarang. 

E. Intepretasi Model  

Intepretasi dari model Spatial 

Autoregressive Moving Average dilakukan setelah 

pengujian parameter SARMA, dapat diambil 

kesimpulan bahwa variabel yang berpengaruh 

secara signifikan terhadap prevalensi stunting 

adalah banyaknya sarana air minum bersih (𝑥3). 
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Sehingga didapat persamaan penduga akhir 

model Spatial Autoregressive Moving Average yang 

terbentuk adalah: 

𝑦̂ = −0.47925 ∑ 𝑊𝐼𝐽𝑦𝑗

16

𝑗=1,𝑖≠𝑗

+ 65,2397 + 0,0156 𝑥3 + 0.7503 ∑ 𝑊𝐼𝐽𝑢𝑗

16

𝑗=1,𝑖≠𝑗

 

 

Jika variabel banyaknya anak yang 

mendapatkan ASI eksklusif (𝑥1) naik, maka 

prevalensi stunting akan naik sebesar 0,1288. Jika 

variabel banyaknya bayi yang lahir dengan berat 

badan rendah (𝑥2) naik, maka prevalensi stunting 

akan turun sebesar 0,7119. Jika variabel banyaknya 

air bersih (𝑥3) naik, maka prevalensi stunting akan 

naik sebesar 0,0156. Jika variabel banyaknya 

posyandu (𝑥4) naik, maka prevalensi stunting akan 

turun sebesar 0,5049. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Simpulan 

Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 

1. Model Spatial Autoregressive Moving Average 

untuk prevalensi stunting di Kota Semarang 

tahun 2021 adalah: 

𝑦̂ = −0.47925 ∑ 𝑊𝐼𝐽𝑦𝑗

16

𝑗=1,𝑖≠𝑗

+ 65,2397 + 0,0156𝑥3

+ 0.7503 ∑ 𝑊𝐼𝐽𝑢𝑗

16

𝑗=1,𝑖≠𝑗

 

2. Faktor yang mempengaruhi prevalensi 

stunting di Kota Semarang Tahun 2021 dengan 

pemodelan Spatial Autoregressive Moving 

Average adalah Jumlah sarana air minum 

bersih. 

B. Saran 

Saran yang dapat diberikan dari penelitian 

ini adalah menggunakan regresi spasial lain seperti 

Geographically Weighted Regression (GWR) serta 

menggunakan data dengan skala lebih besar. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Data stunting, anak yang mendapatkan ASI 

eksklusif (ASI), bayi yang lahir dengan berat badan rendah 

(BBLR), sarana air minum bersih (AM), posyandu.  

No. Kecamatan STUNTING ASI BBLR AM Posyandu 

1 Mijen 61 611 11 3438 80 

2 Gajah mungkur 58 434 9 748 45 

3 Semarang 
selatan 

130 173 16 6518 66 

4 Gayamsari 7 354 32 3929 65 

5 Gunungpati 69 619 31 4358 71 

6 Semarang 
timur 

100 442 35 2319 79 

7 Semarang 
utara 

255 579 30 5153 95 

8 Tembalang 66 789 95 5061 106 

9 Semarang 
barat 

128 722 47 4894 119 

10 Semarang 
tengah 

118 107 12 3818 62 

11 Candisari 33 324 10 1746 65 

12 Tugu 13 195 32 1461 49 

13 Pedurungan 43 775 28 3796 157 

14 Ngaliyan 137 660 36 6890 131 

15 Banyumanik 90 770 44 6099 100 

16 Genuk 59 827 70 2117 93 
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Lampiran 2. Program R Studio untuk uji regresi linier 

berganda 

> library(readxl) 

> CONTOHHHH <- read_excel("DATA/CONTOHHHH.xlsx") 

> View(CONTOHHHH) 

> data=data.frame(CONTOHHHH) 

> Y=data$STUNTING 

> X1=data$ASI 

> X2=data$BBLR 

> X3=data$AM 

> X4=data$POSYANDU 

> shapiro.test(Y) 

 Shapiro-Wilk normality test 

data:  Y 

W = 0.89131, p-value = 0.05843 

> regberganda=lm(Y~X1+X2+X3+X4) 

> regberganda 

Call: 

lm(formula = Y ~ X1 + X2 + X3 + X4) 

Coefficients: 

(Intercept)           X1           X2           X3           X4   

   22.44996      0.01620     -0.48916      0.01902     -0.03666   

> summary(regberganda) 
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Call: 

lm(formula = Y ~ X1 + X2 + X3 + X4) 

Residuals: 

   Min     1Q Median     3Q    Max  

-77.88 -28.48 -12.07  22.43 143.31  

Coefficients: 

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

(Intercept) 22.449956  46.739834   0.480    0.640   

X1           0.016200   0.114495   0.141    0.890   

X2          -0.489156   0.860426  -0.569    0.581   

X3           0.019021   0.009789   1.943    0.078 . 

X4          -0.036657   0.849146  -0.043    0.966   

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

Residual standard error: 58.33 on 11 degrees of freedom 

Multiple R-squared:  0.3213, Adjusted R-squared:  

0.07455  

F-statistic: 1.302 on 4 and 11 DF,  p-value: 0.3282 

> residuals(regberganda) 

         1          2          3          4          5          6          7  

-28.430602  20.343074  -8.988143 -77.884200 -28.606671  

46.295264 143.309950  

         8          9         10         11         12         13         14  
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-15.143790  28.115258  29.335562 -20.635940 -

22.950085 -44.758882  -4.787837  

        15         16  

-35.747072  20.534115  

> library(car) 

Loading required package: carData 

> vif(regberganda) 

      X1       X2       X3       X4  

3.282326 1.718025 1.441517 2.987219  

> homoskedas=bptest(regberganda) 

> homoskedas 

 studentized Breusch-Pagan test 

data:  regberganda 

BP = 0.63863, df = 4, p-value = 0.9587 

> autokorelasi=dwtest(regberganda) 

> autokorelasi 

 Durbin-Watson test 

data:  regberganda 

DW = 1.633, p-value = 0.1497 

alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than 

0 
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Lampiran 3. Program R Studio untuk Uji Indeks Moran 

library(spdep) 

> queen.nb=poly2nb(a) 

> queen.listw=nb2listw(queen.nb) 

> listw1=queen.listw 

> reg.eq1=Y~X1+X2+X3+X4 

> options(scipen = 7) 

> library(lmtest) 

Loading required package: zoo 

Attaching package: ‘zoo’ 

The following objects are masked from ‘package:base’: 

    as.Date, as.Date.numeric 

> reg1=lm(reg.eq1,data = a) 

> summary(reg1) 

Call: 

lm(formula = reg.eq1, data = a) 

Residuals: 

   Min     1Q Median     3Q    Max  

-77.88 -28.48 -12.07  22.43 143.31  

Coefficients: 

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

(Intercept) 22.449956  46.739834   0.480    0.640   

X1           0.016200   0.114495   0.141    0.890   
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X2          -0.489156   0.860426  -0.569    0.581   

X3           0.019021   0.009789   1.943    0.078 . 

X4          -0.036657   0.849146  -0.043    0.966   

Signif. codes:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

Residual standard error: 58.33 on 11 degrees of freedom 

Multiple R-squared:  0.3213, Adjusted R-squared:  

0.07455  

F-statistic: 1.302 on 4 and 11 DF,  p-value: 0.3282 

> lm.morantest(reg1,listw1) 

 Global Moran I for regression residuals 

data:   

model: lm(formula = reg.eq1, data = a) 

weights: listw1 

Moran I statistic standard deviate = 0.83391, p-value = 

0.2022 

alternative hypothesis: greater 

sample estimates: 

Observed Moran I      Expectation         Variance  

      0.07474081      -0.05114791       0.02278951 
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Lampiran 4. Program R studio untuk uji Lagrange 

Multiplier 

> lm.LMtests(reg1,listw1,test = "all") 

Lagrange multiplier diagnostics for spatial dependence 

data:   

model: lm(formula = reg.eq1, data = a) 

weights: listw1 

SARMA = 0.19702, df = 2, p-value = 0.0962 

 

Lampiran 5. Program R studio untuk model SARMA dan Uji 

Signifikan Parameter 

> sarma=sacsarlm(reg.eq1,data = a,listw1) 

> summary(sarma) 

Call:sacsarlm(formula = reg.eq1, data = a, listw = listw1) 

Residuals: 

     Min       1Q   Median       3Q      Max  

-75.8589 -23.8074  -0.5469  10.0400 115.9824  

Type: sac  

Coefficients: (asymptotic standard errors)  

              Estimate Std. Error z value Pr(>|z|) 

(Intercept) 65.2397388 83.4040001  0.7822  0.43409 

X1           0.1288989  0.0968991  1.3302  0.18344 

X2          -0.7119148  0.6333164 -1.1241  0.26097 
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X3           0.0165066  0.0071541  2.3073  0.02104 

X4          -0.5049487  0.6235145 -0.8098  0.41803 

Rho: -0.47925 

Asymptotic standard error: 0.52629 

    z-value: -0.91062, p-value: 0.3625 

Lambda: 0.7503 

Asymptotic standard error: 0.22918 

    z-value: 3.2738, p-value: 0.0010611 

LR test value: 3.625, p-value: 0.48759 

Log likelihood: -84.04519 for sac model 

ML residual variance (sigma squared): 1677.3, (sigma: 

40.955) 

Number of observations: 16  

Number of parameters estimated: 8  

AIC: 184.09, (AIC for lm: 181.53) 

> reg.eqhasil=Y~X3 

> options(scipen = 7) 

> reghasil=lm(reg.eqhasil,data = a) 

> library(spatialreg) 

> sarma=sacsarlm(reg.eqhasil,data=a,listw1) 

> summary(sarma) 

Call:sacsarlm(formula = reg.eqhasil, data = a, listw = listw1) 

Residuals: 
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    Min      1Q  Median      3Q     Max  

-82.947 -28.792  -5.422  20.733 139.211  

Type: sac  

Coefficients: (asymptotic standard errors)  

              Estimate Std. Error z value Pr(>|z|) 

(Intercept) 56.7633891 97.0072036  0.5851  0.55845 

X3           0.0156498  0.0078084  2.0042  0.04505 

Rho: -0.34537 

Asymptotic standard error: 0.75013 

    z-value: -0.46042, p-value: 0.64521 

Lambda: 0.50444 

Asymptotic standard error: 0.52222 

    z-value: 0.96594, p-value: 0.33407 

LR test value: 0.53098, p-value: 0.76683 

Log likelihood: -84.77274 for sac model 

ML residual variance (sigma squared): 2123.8, (sigma: 

46.085) 

Number of observations: 16  

Number of parameters estimated: 5  

AIC: 179.55, (AIC for lm: 176.08) 
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Lampiran 6. Matriks Pembobot Spasial Terstandarisasi 
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Lampiran 7. Tabel Durbin Watson 
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Lampiran 8. Tabel W distribusi normal 
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