Received: 31 Oct 2024 |Revised: 17 Dec 2025 Accepted: 19 Dec 2025 Available online: 26 Mar 2026

https://doi.org/10.13057/ijas.v8i2.94657 I J "\‘ S

E-ISSN: 2621-086X
https://jurnal.uns.ac.id/ijas

Indonesian Journal of Applied Statistics Vol. 8, No. 2, pp. 160-174, 2025

Penerapan GWR dan MGWR dengan Pembobot Kernel Adaptive Tricube pada
Pemodelan Prevalensi Stunting di Provinsi Jawa Tengah

Imas Fitri Ningrum, Sri Sulistijowati Handajani*, Respatiwulan
Program Studi Statistika, Universitas Sebelas Maret, Surakarta, Indonesia
*Corresponding author: rr_ssh@staff.uns.ac.id

Abstrak

Jawa Tengah merupakan salah satu provinsi dengan prevalensi stunting yang tinggi di Indonesia pada tahun
2022 sebesar 20,8% dan hampir mendekati prevalensi stunting di Indonesia sebesar 21,6%. Wilayah di Jawa
Tengah beragam dalam hal geografi, ekonomi, sosial budaya, kualitas sumber daya manusia, dan ketersediaan
sumber daya alam. Regresi spasial digunakan untuk memodelkan faktor-faktor yang mempengaruhi prevalensi
stunting di Jawa Tengah dengan mempertimbangkan pengaruh lokasi. Perbedaan karakteristik antar lokasi
menyebabkan heterogenitas spasial, sehingga masalah tersebut diatasi dengan pemodelan menggunakan
geographically weighted regression (GWR). Pemodelan dengan GWR memberikan hasil bahwa tidak ada
heteroskedastisitas pada salah satu variabel, sehingga pemodelan juga dilakukan menggunakan mixed
geographically weighted regression (MGWR) dengan kernel tricube tertimbang adaptif. Namun, dari analisis,
model GWR memberikan hasil yang lebih baik daripada model MGWR. Unit sampel dalam penelitian ini adalah
35 kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah. Model GWR untuk memodelkan prevalensi stunting di Jawa Tengah
menghasilkan model yang lebih baik dengan nilai AIC yang lebih kecil dibandingkan dengan model MGWR. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa balita yang kekurangan gizi memiliki pengaruh positif terhadap stunting,
sedangkan bayi baru lahir yang menerima IMD, balita yang menerima vitamin A, dan pengeluaran riil per kapita
memiliki pengaruh negatif terhadap stunting.

Central Java is one of the provinces with a high prevalence of stunting in Indonesia in 2022 at 20.8% and is almost
close to the prevalence of stunting in Indonesia at 21.6%. The regions in Central Java are diverse in terms of
geography, economy, socio-culture, quality of human resources, and availability of natural resources. Spatial
regression was used to model the factors that influence the prevalence of stunting in Central Java by considering
the influence of location. The differences in characteristics between location cause spatial heterogenity, so the
problem is overcome by modeling using geographically weighted regression (GWR). Modelling with GWR give
the result that there is no heteroscedasticity in one of the variables, so modelling is also done using mixed
geographically weighted regression (MGWR) with adaptive tricube kernel weighted. However, from the analysis,
the GWR model gave better results than the MGWR model. The sample units in this study were 35 districts/cities
in Central Java Province. The GWR model for modeling stunting prevalence in Central Java produced a better
model with a smaller AIC value compared to the MGWR model. The results showed that malnourished toddlers
had a positive effect on stunting, while newborns receiving IMD, toddlers receiving vitamin A, and real per capita
expenditure had a negative effect on stunting.
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1. PENDAHULUAN

Kualitas sumber daya manusia dipengaruhi oleh kualitas gizi pada anak, sehingga stunting menjadi
masalah gizi yang masih diprioritaskan di Indonesia [1]. Stunting merupakan kondisi kurangnya gizi
secara kronis yang diakibatkan karena berbagai faktor seperti asupan gizi yang tidak cukup dalam jangka
waktu yang panjang, kebiasaan makan yang kurang sesuai, rendahnya mutu pangan, meningkatnya
angka kejadian penyakit, dan pertumbuhan tinggi badan yang tidak sesuai dengan usia [2]. Menurut
Kemenkes RI, stunting diartikan sebagai gagalnya pertumbuhan yang terjadi pada anak balita terutama
pada periode awal kehidupan, yaitu dalam 1000 hari pertama, yang diakibatkan kekurangan gizi kronis
[3]. Balita pendek atau stunting merupakan kondisi status gizi anak yang ditentukan berdasarkan indeks
TB/U dengan hasil pengukuran kurang dari -2 SD hingga -3 SD dalam standar antropometri [4].

Prevalensi stunting di Indonesia mencapai angka yang cukup tinggi. Menurut informasi yang
diperoleh dari Studi Status Gizi Indonesia (SSGI) tahun 2022, tingkat prevalensi stunting di Indonesia
tercatat sebesar 21,6% yang mengalami penurunan sebesar 2,81% dari tahun 2021. Pada tahun 2022,
Provinsi dengan prevalensi stunting tertinggi adalah Provinsi Sulawesi Barat sebessar 35%, Provinsi
Papua sebesar 34,6%), dan Nusa Tenggara Barat sebesar 32,7%. Secara nasional, Provinsi Jawa Tengah
menempati peringkat ke-19 dari seluruh provinsi di Indonesia. Dengan tingkat prevalensi stunting
mencapai 20,8% yang menunjukkan penurunan sebesar 0,1% dari tahun 2021 [5]. Meskipun terjadi
penurunan, masalah stunting masih perlu dikendalikan. Hal ini dikarenakan angka prevalensi stunting
di Indonesia maupun di Jawa Tengah masih di atas standar yang telah ditetapkan oleh WHO yaitu 20%
[6].

Faktor utama yang mempengaruhi stunting adalah kekurangan pemenuhan nutrisi selama 1000
hari awal kehidupan [7]. Status gizi menggambarkan pola konsumsi seseorang dalam jangka panjang.
Oleh karena itu, tersedianya nutrisi dalam tubuh, termasuk pada bayi dan balita menentukan apakah
kurang, optimum, atau lebih. Salah satu zat gizi yang penting bagi perkembangan anak adalah vitamin
A yang dapat mencegah anak dari infeksi penyakit [8]. Kondisi perekonomian juga berdampak pada
meningkatnya prevelansi stunting. Hal ini dikarenakan kondisi ekonomi dalam keluarga memengaruhi
ketersediaan makanan yang berdampak pada asupan gizi keluarga termasuk pada anak-anak balita [7].

Penanganan mengenai kasus stunting tidak dapat dilakukan dengan pendekatan yang sama pada
setiap wilayah. Masing-masing wilayah memiliki keragaman baik segi geografis, ekonomi, maupun
kualitas sumber daya manusia yang berbeda-beda, yang menyebabkan adanya perbedaan faktor yang
mempengaruhi stunting. Perbedaan tersebut dapat memberikan hasil yang kurang optimal apabila
dilakukan pemodelan dengan regresi linear ganda. Variasi pada masing-masing lokasi seringkali tidak
dapat mewakili wilayah yang luas. Oleh karena itu, untuk mengetahui faktor yang mempengaruhi
stunting di Provinsi Jawa Tengah digunakan pendekatan yang mempertimbangkan pengaruh spasial atau
lokasi. Regresi spasial adalah perluasan dari metode regresi linear konvensional dengan memperhatikan
faktor geografi di dalam analisisnya [9]. Kemungkinan besar, masing-masing lokasi memiliki variasi
yang berbeda-beda, baik dalam hal geografis, ekonomi, sosial-budaya, kualitas sumber daya manusia,
maupun ketersediaan sumber daya alam. Hal ini mengakibatkan data yang digunakan bersifat heterogen
dan apabila dilakukan pemodelan dengan regresi linear berganda memberikan hasil yang kurang
optimal. Variasi yang berbeda pada masing-masing lokasi seringkali tidak dapat mewakili wilayah yang
lebih luas. Oleh karena itu, pemodelan dengan geographically weighted regression (GWR) digunakan
untuk menyelesaikan masalah heterogenitas spasial yang terjadi karena perbedaan kondisi atau
karakteristik antara lokasi dengan memberikan hasil pemodelan yang berbeda-beda untuk masing
masing lokasi pengamatan. Apabila pada model GWR tidak semua variabel independen berpengaruh
secara lokal, maka pemodelan dilanjutkan menggunakan model mixed geographically weighted
regression (MGWR).
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Penelitian sebelumnya mengenai kasus stunting telah dilakukan untuk memetakan faktor risiko
stunting di Provinsi Jawa Timur dengan menggunakan pendekatan GWR dan fungsi pembobot adaptive
Gaussian Kernel [6]. Penelitian lain juga telah dilakukan untuk mengetahui faktor penyebab stunting
pada balita di wilayah kerja Puskesmas Moutong Kabupaten Parigi Moutong, Sulawesi Tengah
menggunakan uji chi-square dan odds ratio [10]. Penelitian-penelitian tersebut masih memiliki
keterbatasan, seperti cakupan wilayah yang terbatas serta belum mempertimbangkan variasi spasial
antar lokasi.

Berdasarkan uraian di atas, dalam penelitian ini dilakukan analisis terhadap faktor-faktor yang
mempengaruhi stunting di Provinsi Jawa Tengah tahun 2022 menggunakan regresi spasial yaitu dengan
model GWR dan MGWR. Variabel yang diduga berpengaruh antara lain bayi lahir mendapatkan inisiasi
menyusui dini (IMD), bayi dengan gizi kurang, balita mendapatkan vitamin A, dan pengeluaran
perkapita. Diharapkan model terbaik yang diperoleh dapat digunakan oleh pemerintah sebagai bahan
pertimbangan dalam mempercepat penurunan prevalensi stunting.

2. METODE
2.1. Stunting

Stunting adalah kondisi terhambatnya pertumbuhan pada anak yang ditandai dengan tinggi badan
seseorang berdasarkan umur yang berada di bawah -2 SD (standard deviation) dari grafik pertumbuhan
yang telah ditetapkan oleh WHO. Hal ini disebabkan oleh kondisi alami tubuh dan tidak dapat diubah
yang diakibatkan karena asupan nutrisi yang kurang atau infeksi berulang atau kronis yang terjadi
selama 1000 hari awal kehidupan [3].

2.2. Model Regresi Linear Berganda

Faktor-faktpr yang memengaruhi stunting dapat diketahui dengan melakukan analisis regresi linear
berganda. Regresi linear berganda merupakan model matematis yang menggambarkan pengaruh antara
satu variabel dependen (Y) dengan dua atau lebih variabel independen (Xl,Xz, o Xp, ) Secara umum,
model regresi linear berganda dapat ditulis pada persamaan (1):

Yi=PBo+ B1Xin+ -+ PpXipt+e; i=12,...,n k=12,..,p (1)
dengan
Y; : variabel dependen dalam pengamatan ke-i
ﬂp : parameter regresi ke-p
Xip : variabel independen ke-p pada pengamatan ke-i
& : residu pada pengamatan ke-i, diasumsikan berdistribusi normal, independen, dan identik

Parameter dalam model regresi linear berganda dapat ditentukan dengan menggunakan metode
ordinary least square (OLS) atau juga disebut metode kuadrat terkecil, yaitu dengan meminimumkan
jumlah kuadrat residu [11]. Berdasarkan persamaan umum regresi linear berganda, residu dari model
dapat ditulis dalam bentuk matriks seperti pada persamaan (2):

e=Y-XpB (2)
Jumlah kuadrat residu dinyatakan dalam bentuk perkalian matriks pada persamaan (3):
n

z e =¢ele=Y-XBTY-XB)=YTY - 2 BTX"Y + XTBTXB (3)
i=1
deTe .
dengan syarat 8 0, maka diperoleh:

-2 XY +2XTXg =0
2XTxp =2 XTy
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B =X"X)"1XxTY

Estimasi parameter untuk model regresi linear berganda adalah:
B=(x"x)"'XTy (@)
Pengujian parameter pada model regresi linear berganda dilakukan dengan uji serentak dan uji
parsial. Uji serentak menggunakan uji F digunakan untuk menentukan apakah secara keseluruhan
variabel independen memiliki pengaruh yang signifikan terhadap variabel dependen. Uji F memiliki
hipotesis sebagai berikut
Hy : 51:.32:"':[5};:0
H; : paling tidak terdapat satu 5, # 0;k = 1,2,...,p
Statistik uji serentak model regresi linear berganda dituliskan dalam persamaan (5) [18]:

(¥ —-7)?
E,. _ p _ RKR ©
hitung Z(YL — ?1)2 RKS 5
n—-p-—1

Daerah kritis : Hy ditolak jika Fpityng > Flapn-p-1) atau p — value < a.
Uji parsial menggunakan uji t digunakan untuk menentukan apakah variabel independen secara
individual berpengaruh terhadap variabel dependen. Uji t memiliki hipotesis sebagai berikut:
Hy: Br=0k=12,..,p
Hi: Br#0k=12..,p

Statistik uji parsial model regresi linear berganda ditulis dalam persamaan (6) [18]:

Pr
[ = — 6
hitung se(ﬂk) ( )
dengan se (Bk) = /62Cyy; Cri adalah komponen diagonal ke-k dari matriks (XTX)_l. Daerah kritis
yakni H, ditolak jika tpiryng > t(@p_p_1yatAUD — value < a.
>

Uji asumsi klasik adalah syarat yang harus dipenuhi dalam regresi linier berganda. Beberapa asumsi
yang harus terpenuhi dalam model regresi antara lain, residu memiliki distribusi yang identik, tidak
terdapat korelasi antar residu, dan residu berdistribusi normal [19].

2.3. Model Geographically Weighted Regression (GWR)

Model geographically weighted regression (GWR) adalah perluasan model regresi linear berganda
dengan mempertimbangkan faktor geografis. Penambahan unsur pembobot geografis dalam estimasi
parameter model GWR dapat menghasilkan parameter yang berbeda di setiap lokasi pengamatan. Model
GWR menurut Fortheringham, dkk [12] dituliskan dalam persamaan (7):

q
Y; = Bo(u;,v) + Z By (ui, v)Xp; + & )
p=1
dengan
Y; : variabel dependen untuk lokasi ke-i
(u;,v;)  : titik koordinat lokasi ke-i

,Bp (u;, v;) : koefisien regresi variabel independen ke-p untuk lokasi ke-i

Xpi : variabel independen ke-p pada pengamatan ke-i
& : residu ke-i

Metode weighted least square (WLS) merupakan metode yang digunakan dalam mengestimasi
parameter model GWR. Estimasi parameter ini dilakukan dengan memberikan bobot yang berbeda pada
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masing-masing wilayah pengamatan. Misal w;(u;, v;) adalah pembobot pada setiap lokasi pengamatan
(u;,v;) dengan i = 1,2, ...,n, maka parameter untuk wilayah pengamatan (u;, v;) diestimasi dengan
menambahkan unsur pembobot w;(u;, v;), kemudian meminimumkan jumlah kuadrat residu. Jumlah
kuadrat residu dengan pembobot dapat ditulis dalam bentuk matriks pada persamaan (8) [12]:
W (uy,v)e = (¥ — XB)W(u;, v)(Y — XB)

= YTW(u;, v))Y — 2BTX"W (u;, v))Y + BTX"W (u;, v)) XB (8)

oeTw (ui,vi)s
dengan syarat T

masing lokasi pengamatan dituliskan dalam persamaan (9):
B(ui,vi) = (XTW(ui,vi)X)_1XTW(ui,vi)Y (9)

Estimasi parameter yang berbeda pada model GWR diperoleh dengan penambahan pembobot pada
masing-masing lokasi pengamatan. Fungsi kernel merupakan salah satu fungsi yang digunakan dalam
penentuan besarnya pembobotan pada masing-masing lokasi pengamatan [13]. Kernel adaptive dapat
mengatasi masalah heterogenitas spasial dengan lebih akurat karena menghasilkan nilai bandwidth yang
berbeda-beda pada masing-masing lokasi pengamatan. Pembobot yang terbentuk dari fungsi kernel
adaptive terdiri dari [14]:

a. Fungsi Kernel Adaptive Gaussian

1/di;\°
w;(ug, v;) = exp {—§<h—lj> } (10)

dengan d;; = \/ (ui - uj)z + (vi - vj)z merupakan jarak Euclidean antara lokasi (u;, v;) ke

= 0, maka diperoleh estimasi parameter untuk model GWR pada masing-

lokasi (uj, vj) dan h; merupakan bandwidth (parameter penghalus) pada lokasi pengamatan ke-
i
b. Fungsi Kernel Adaptive Bisquare

2 2
1-— @ untuk d;; < h;
w;(u, v;) = h; ’ b= (11)

0 ,untuk dl] > hi

c. Fungsi Kernel Adaptive Tricube

a3\
— (X g .
w; (i, v) = (1 <hi> ) ,untuk d;j < h; (12)

0 ,untuk dij > h;
Uji kesesuaian model GWR dilakukan dengan menentukan statistik uji goodness of fit yang
didasarkan pada jumlah kuadrat residu (JKS) dengan uji hipotesis goodness of fit yang digunakan [15]:
Hipotesis: Hy : B (uj,v) = Pr; k=1,2,...,p;i =1,2,...,n.
H; : minimal terdapat satu By (u;, v;) # Br; k=12,...,p;i=1.2,..,n
Statistik uji kesesuaian model GWR dituliskan dalam persamaan (13) [15]:
YT -LD"U - LyY/df;

= 1
=TV - myvydr, o)
dengan
I adalah matriks identitas berukurann X n
H=XXTx)"1xT
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L=X] (X"W(u,v)X) ' X"W (u;, v;)
2 .
dfy =3 ; & =tr([d - )T - L)]') untuk i = 1,2
2
dfy=n—p—-1
Daerah kritis: Hy ditolak jika F; = F(g;qf,;a5,) atau p — value < a.

Uji parameter model secara parsial model GWR dilakukan dengan hipotesis [16]:
Ho ¢ Br(uyv) =0
Hy: Br(u;v) #0
Statistik uji parameter secara parsial model GWR dituliskan dalam persamaan (14):
_ Bre(wi, v)
= (14)
0./d kk
dengan
dp adalah elemen diagonal ke-k dari matriks DDT
D = (X"W(u;, v)X) ' XTW (uy, v;)

~ ’RSSGWR
6= "5
2 .
df =24 6; = tr([d - $)TU - $)]) untuki = 1,2
2
Daerah kritis: H ditolak jika | t | > t@ar):
>
Uji pengaruh lokasi secara parsial dilakukan menggunakan hipotesis [15]:
Hipotesis: Hy : B (u1, v1) = Br(uz, v2) = -+ = B (un, vn)
H, : tidak semua By (u;, v;) adalah sama untuk i = 1,2, ...,n
Statistik uji pengaruh lokasi secara parsial dituliskan dalam persamaan (15):
1 1
v = - B [1 —51] Bi/v1
3T YT -S)TU - 9S)Y/5,
dengan J merupakan matriks berukuran n X n yang semua elemennya adalah 1.

(15)

yi = tr(~BL[1-2J] Bk)i untuk i = 1,2

§; =tr([I-S)TU - S)]") untuki = 1,2
e};(XTW(ul,vl)X)_leW(ul,vl)

B, = e%(XTW(uZ,vz)X)_leW(uZ,vz)

] -1
er(XTW(up, v)X)  XTW(up, vp)
_n _ 3
df; = " dan df, 3,

Daerah kritis: Hy ditolak jika F3 = F(q,qr1;af2) atau p — value < a.

2.4. Model Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR)

Model MGWR merupakan pengembangan dari model GWR, dengan mempertimbangkan variabel
independen baik secara lokal maupun global. Persamaan model MGWR juga dapat ditulis dalam bentuk
matriks pada persamaan (16) [17]:

Y =X,B,(w;,v) +Xng t+& (16)
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dengan

X : matriks variabel independen lokal

Xy : matriks variabel independen global

Bi(u;, v;) : vektor parameter variabel independen lokal
By : vektor parameter variabel independen global

Estimasi parameter model MGWR menggunakan metode OLS untuk mengestimasi parameter global
dan metode WLS untuk mengestimasi parameter lokal [15]. Persamaan estimasi parameter global dan
lokal secara berturut-turut ditulis pada persamaan (17) dan persamaan (18)

—

-1

B, = [X3U - S)TU - SpX,| X5 - SPTU - S)Y (17)

— -1 —

Bi(u;,vy) = [X[W (u;, v) X, X]W(uy, v)(Y — XgB,) (18)

Uji kesesuaian model regresi berganda dan model MGWR menggunakan uji F dengan hipotesis
Hipotesis: Hy : Br(uj,vi) =Bk =0,1,2,...,q¢;i =1,2,...,n
H, : minimal terdapat satu S (u;, v;) # fr; k =0,1,2,...,q;i = 1,2,...,n

Statistik uji kesesuaian model MGWR dituliskan dalam persamaan (19)
YT[(I-H) — A - )TU -V /vy

F(1) = XYra-ra -s)y)/u,

(19)

dengan
u; = tr([(d - $TU -] untuk i = 1,2.

v =tr([(I-H)— (I —-$TU - $)]) untuki = 1,2.

2 2

dft =% dan df2 =2

V2 Uz
Daerah kritis: Hy ditolak jika F; = F(q;qf1;af2) atau p — value < 0,05.

Uji serentak model MGWR dilakukan pada variabel independen global dan lokal. Uji serentak model
MGWR pada variabel independen global xj, (q + 1 < k < p) memiliki hipotesis sebagai berikut
Hipotesis: Hy ¢ Bg41 = Bgez = =Pp =0

H, : minimal terdapat satu 5;, # 0
Statistik uji serentak untuk variabel independen global dituliskan dalam persamaan (20):
YT[(I-s)TU~S)—U—-STU~-Y)/ry

F(2) = YT -$HTU - S)Y)/uy

(20)

dengan
r=tr(((I-SPTU-S)—T-STU -] untuk i = 1,2.

2 2
df1="% dandf2 ==X
2

u

Daerah kritis: H, ditolalz jika Fy 2 Fg,af1;af2) atau p — value < a.

Uji serentak model MGWR pada variabel independen lokal x; (1 < k < q) memiliki hipotesis
sebagai berikut:
Hipotesis: Hg : By (u;, vy) = Bo(u;, vy) = -+ = Bq(uy,v;) =0

H,; : minimal terdapat satu S (u;, v;) # 0

Statistik uji serentak untuk variabel independen lokal dituliskan dalam persamaan (21):
YTI-S)HT(I-S,)—-U-TU-9|)/t

F(3) = 21
© VA=A N/ =
dengan
t=tr([(1-S) (1= Sg) — U= TU~ )] untuki = 1,2.
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_ _u}
dfl=-—=dan df2 =—
ty u

2
Daerah kritis: Hy ditolak jika F3 = F(4;qr1;a52) atau p — value < a.

Uji parsial model MGWR dilakukan pada variabel independen global dan lokal. Uji parsial model
MGWR pada variabel global x, (¢ + 1 < k < p ), hipotesis yang dapat digunakan adalah:
Hipotesis: Hy : B, =0

Hi: B, #0

Statistik uji parsial variabel global dituliskan dalam persamaan (22):
. P

g_hit =
0+ 9kk
dengan

Jrr adalah elemen diagonal ke-k dari matriks GGT

(22)

G=[XTU—SYTU - SPX,] " XTI - ST - S

52 _ Y U=SD"U=S)y
tr(I-s)TU-sp)

uZ
df =42
Daerah kritis: H, ditolak jika |ty pi¢| = t(%; an-
Uji parsial model MGWR pada variabel lokal x;, (1 < k < q ) memiliki hipotesis sebagai berikut:
Hipotesis: Hy : S (u;,v;) =0
Hy: Bre(uyvy) #0
Statistik uji parsial variabel lokal dituliskan dalam persamaan (23):

Bk
bpie = % (23)
O/ My

dengan
My adalah elemen diagonal ke-k dari matriks MMT

M = XTI —S)TU - SPX, | XTI - ST - S))

52 _ Y U=S0"U=S)y
tr((-spTU-sp)

_u
df = ”
Daerah kritis: Ho ditolak jika [t; pie| = £ ;).

>
2.5. Kriteria Pemilihan Model Terbaik

Model regresi dapat dikatakan model yang baik apabila mempunyai nilai Akaike information
criterion (AIC) yang paling rendah dan koefisien determinasi (R?) paling besar (mendekati 1) [12]. Untuk
menghitung AIC, digunakan statistik uji pada persamaan (24):

AIC = 2nin(6) + nln(2n) + n + tr(S) (24)
dengan
T :3,14
& : nilai estimator standar deviasi dari residu hasil estimasi maksimum likelihood
n : jumlah pengamatan.
Nilai R? dapat dihitung dengan rumus pada persamaan (25) [12].
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zawi (v —9)?
X awii (v — ¥)?

R*(u,v) =1— (25)

2.6. Tahapan Analisis

Data yang digunakan merupakan data sekunder yang bersumber dari Badan Pusat Statistik (BPS)
Provinsi Jawa Tengah dan Dinas Kesehatan Jawa Tengah. Unit sampel dalam penelitian ini adalah 35
kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah, dengan data yang digunakan merupakan data tahun 2022.
Variabel dalam penelitian ini terdiri dari variabel dependen (Y) yaitu persentase balita stunting atau
balita pendek (TB/U) dalam satuan persen serta variabel independen (X) yang meliputi persentase bayi
baru lahir mendapatkan inisiasi menyusui dini (X;) dalam satuan persen, persentase balita dengan gizi
kurang (X,) dalam satuan persen, persentase balita mendapatkan vitamin A (X3) dalam satuan persen,
dan pengeluaran rill per kapita (X,) dalam satuan ribu rupiah per tahun. Pada penelitian ini digunakan
data geografis yaitu titik koordinat masing masing kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah.

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah
a. Mendekripsikan data stunting di Jawa Tengah.
b. Memodelkan menggunakan regresi linear berganda dengan langkah berikut.

1) Melakukan estimasi parameter regresi linear menggunakan metode OLS.

2) Melakukan pengujian asumsi yang meliputi uji normalitas, uji autokorelasi, uji
multikolinearitas, dan uji homoskedastisitas.

3) Apabila asumsi homoskedastisitas tidak terpenuhi, maka dilakukan pemodelan dengan
model spasial yaitu dengan menggunakan model GWR.

¢. Melakukan pemodelan GWR dengan langkah berikut.

1) Menentukan jarak Euclidean lokasi ke-i terhadap lokasi ke-j.

2) Menentukan nilai bandwidth optimum menggunakan metode cross validation (CV).

3) Memodelkan GWR dengan menggunakan pembobot adaptive kernel yang meliputi
Gaussian, bisquare, dan tricube serta memilih model dengan pembobot terbaik yang
memberikan R? yang paling besar dan nilai AIC yang paling kecil.

4) Mengestimasi parameter model GWR, pengujian model dan uji pengaruh lokasi secara
parsial.

5) Apabila setelah dilakukan uji pengaruh lokasi secara parsial terdapat variabel independen
yang berpengaruh secara global, maka dilakukan pemodelan dengan MGWR.

d. Melakukan pemodelan MGWR dengan langkah berikut.

1) Menentukan variabel yang memiliki pengaruh secara global dan variabel yang memiliki
pengaruh secara lokal.

2) Melakukan estimasi parameter model MGWR, pengujian kesesuaian model, pengujian
parameter yang meliputi uji serentak pada variabel independen lokal dan global, serta uji
parsial parameter pada variabel independen lokal dan global.

e. Menentukan model yang lebih baik dengan membandingkan nilai R? terbesar dan AIC terkecil
pada model regresi berganda, GWR, dan MGWR.
f. Membuat interpretasi model yang terbentuk.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambaran mengenai data yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada statistik deskriptif
yang disajikan dalam Tabel 1.
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Tabel 1. Statistik deskriptif prevalensi stunting dan faktor yang diduga berpengaruh

Y X1 X, X5 X,
Minimum 1,4 40,0 1,1 6,5 8994
Rata-rata 8,9 84,1 5,5 86,1 11534
Maksimum 18,9 100,0 11,2 100,2 16351

Tabel 1 menunjukkan bahwa rara-rata prevalensi stunting di Jawa Tengah tahun 2022 sebesar 8,9 persen
dengan prevalensi stunting terendah sebesar 1,4 persen berada di Kabupaten, sedangkan prevalensi
stunting tertinggi sebesar 18,9 persen berada di Kabupaten Banjarnegara.

Pemodelan regresi linear berganda bertujuan untuk menentukan pengaruh variabel-variabel
independen yang meliputi, persentase bayi memperoleh IMD, persentase bayi dengan gizi kurang,
persentase balita memperoleh vitamin A, dan pengeluaran per kapita terhadap variabel dependen yaitu
prevalensi stunting. Model regresi linear berganda prevalensi stunting adalah

Y = 23,394 — 0,043 X; + 0,636 X, — 0,017 X3 — 0,001 X,

Pengujian parameter secara serentak dilakukan menggunakan uji F dengan hasil yang diperoleh
menunjukkan terdapat paling tidak satu variabel independen yang berpengaruh terhadap prevalensi
stunting di Jawa Tengah, yang ditunjukkan dengan nilai Fuiryng = 4,645 > Fygs;4;30 = 2,6896
dan pvalue = 4,878 x 1073 < a = 0,05. Pengujian parameter dilanjutkan secara parsial
menggunakan uji t pada tingkat signifikansi 5% dan diperoleh hasil pada Tabel 2:

Tabel 2. Hasil uji parsial model regresi linear berganda

Parameter t hitung t tabel p value
B -0,872 0,415
B2 2,441 0,021
to,025;30 = 2,04
B3 -0,605 0,549
Ba -2,360" 0,025

" Signifikan pada a = 5%

Pengujian asumsi klasik model regresi linear berganda dilakukan dengan uji normalitas menggunakan
statistik uji Shapiro Wilk dan diperoleh nilai p value = 0,2104 > a = 0,05 yang berarti bahwa residu
berdistribusi normal dan uji autokorelasi menggunakan statistik uji Durbin Watson dan diperoleh nilai
p value = 0,1028 > a = 0,05 yang berarti bahwa tidak terdapat autokorelasi antarresidu. Uji
multikolinearitas dilakukan untuk melihat apakah terdapat hubungan yang kuat antarvariabel
independen dan diperoleh nilai VIF untuk semua variabel kurang dari 10 yang berarti bahwa tidak
terdapat hubungan yang kuat antarvariabel independen. Uji homoskedastisitas dilakukan untuk
mengetahui variansi residu dan dengan uji Breusch-Pagan diperoleh nilai p value = 0,0417 < a =
0,05 yang berarti bahwa variansi residu tidak homogen. Oleh karena data yang digunakan merupakan
data spasial, kondisi tersebut mengindikasikan adanya heterogenitas spasial sehingga pengaruh suatu
variabel bervariasi secara lokal. Pendekatan regresi spasial titik dengan model GWR dilakukan untuk
menangkap variasi hubungan antar variabel secara lokal.

Pemodelan GWR dilakukan dengan menentukan jarak euclidean antar lokasi dan dilanjutkan dengan
penentuan nilai bandwidth yang optimum dengan metode cross validation (CV). Jarak euclidean dan nilai
bandwidth optimum digunakan untuk membentuk matriks pembobot. Pembobot dalam model GWR
diperoleh dengan menggunakan fungsi kernel adaptive yang meliputi gaussian, bisquare, dan tricube.
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Pembobot yang selanjutnya digunakan adalah pembobot yang menghasilkan nilai AIC terkecil dan nilai
R? terbesar yang disajikan dalam Tabel 3:

Tabel 3. Perbandingan Pembobot Model GWR

Kriteria AIC R?
Gaussian 174,236 67,37%
Adaptive Bisquare 177,605 63,06%
Tricube” 148,883 88,01%
*Pembobot GWR terbaik

Tabel 3 menunjukkan nilai AIC terkecil dan nilai R? terbesar dengan menggunakan pembobot kernel
adaptive tricube sehingga pemodelan GWR dilakukan dengan menggunakan pembobot kernel adaptive
tricube.

Pengujian kesesuaian model GWR dengan menggunakan pembobot kernel adaptive tricube
menghasilkan nilai Fp;tyng = 51514 = F(05;11,505;30) = 2,5152 dan p — value = 0,0027 < a =
0,05 yang berarti bahwa model GWR berbeda dengan model regresi linear berganda. Pengujian
pengaruh lokasi secara parsial dilakukan pada tingkat signifikansi 5% dan diperoleh hasil:

Tabel 4. Uji pengaruh lokasi model GWR

Variabel F3 hitung F tabel p value
* 7:489 0,0001
e 3332 0,0118

F(0,05;11,505;30) = 2,5152
s 1352 0,1872
X4 3,033 0,0149

Tabel 4 menunjukkan bahwa variabel independen X;, X, dan X, memiliki pengaruh lokal sedangkan
variabel independen X; memiliki pengaruh secara global. Oleh karena variabel independen tidak
seluruhnya memiliki pengaruh lokal, maka dilanjutkan pemodelan dengan MGWR.

Model MGWR merupakan perluasan dari model GWR yang mempertimbangkan variabel
independen baik lokal maupun global. Pemodelan MGWR dilakukan menggunakan pembobot adaptive
tricube dengan X, X,, dan X, sebagai variabel lokal dan X5 sebagai variabel global.

Tabel 5. Pengujian model MGWR

F df1 df2 p value
1,679 (Fy) 21,169 32,781 0,0887
3,019 (F,) 9,966 32,781 0,0082
3,492 (F3) 24,684 32,781 0,0005

Tabel 5 menunjukkan statistik uji F pada model MGWR. Statistik uji F; menunjukkan pengujian
kesesuaian model MGWR dan diperoleh F; = 1,679 < F (g 05.:21,169;32,781) = 1,8853 dan p value =
0,0887 > a = 0,05 yang berarti bahwa model MGWR tidak berbeda dengan model regresi linear
berganda. Statistik uji F, menunjukkan uji serentak variabel independen global dan diperoleh F, =
3,019 > F(9,05,9.966;32,781) = 2,1361 dan nilai p — value = 0,0082 < a = 0,05 yang berarti bahwa
terdapat pengaruh yang signifikan antara variabel independen global dengan variabel dependen. Statistik
uji F3 menunjukkan uji serentak variabel independen lokal dan diperoleh F5; = 3,492 >
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F(0,05;9.966;32,781) = 2,1361 dan nilai p — value = 0,0005 < a = 0,05 yang berarti bahwa terdapat
paling tidak satu variabel independen lokal yang memiliki pengaruh terhadap variabel dependen.

Pengujian secara parsial variabel independen global menghasilkan nilai t hitung sebesar 2,0921
dengan p-value sebesar 0,9779 yang berarti tidak terdapat pengaruh yang signifikan antara variabel
independen global dengan variabel dependen. Pengujian secara parsial varaiabel independen lokal untuk
setiap lokasi menghasilkan nilai p-value lebih dari 0,05, yang berarti tidak terdapat pengaruh yang
signifikan antara variabel independen lokal dengan variabel dependen.

Penentuan model terbaik dilakukan dengan membandingkan nilai AIC dan R? antara model regresi
linear berganda, model GWR dan model MGWR dalam memodelkan prevalensi stunting di Provinsi Jawa
Tengah tahun 2022.

Tabel 6. Perbandingan model

Model AIC R?
Regresi Linear Berganda 197,825 32,25%

GWR’ 148,883 80,01%

MGWR 190,371 47,66%

“Model Terbaik

Tabel 6 menunjukkan bahwa model GWR dengan pembobot adaptive tricube merupakan model terbaik
untuk memodelkan prevalensi stunting di Provinsi Jawa Tengah karena menghasilkan nilai AIC sebesar
148,883 dan nilai R? sebesar 88,01%.

Berdasarkan penerapan model GWR untuk memodelkan prevalensi stunting di Provinsi Jawa
Tengah diperoleh bahwa terdapat tujuh kelompok variabel independen signifikan.

-6.0

-6.5

lat

-7.0

Kelompok GWR

7
"

5

-7.5

-8.0

N WS

108.5 109.0 109.5 110.0 110.5 111.0 1115
long

Gambar 1. Pemetaan stunting dengan model GWR

Gambar 1 menunjukkan pemetaan stunting berdasarkan variabel-variabel yang berpengaruh untuk
setiap wilayah dengan model GWR. Terdapat tujuh kelompok dengan kelompok 1 ditandai dengan
wilayah berwarna hijau terang dan variabel yang berpengaruh di wilayah kelompok 1 adalah X1, X2, X3,
X4. Kelompok 2 ditandai dengan wilayah berwarna hijau pucat dan variabel yang berpengaruh di wilayah
kelompok 2 adalah X1, X2, X4. Kelompok 3 ditandai dengan wilayah berwarna hijau kekuningan dan
variabel yang berpengaruh di wilayah kelompok 3 adalah X2, X4. Kelompok 4 ditandai dengan wilayah
berwarna kuning dan variabel yang berpengaruh di wilayah kelompok 4 adalah X1, X2. Kelompok 5
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ditandai dengan wilayah berwarna orange dan variabel yang berpengaruh di wilayah kelompok 5 adalah
X2. Kelompok 6 ditandai dengan wilayah berwarna cokelat dan variabel yang berpengaruh di wilayah
kelompok 6 adalah X4. Kelompok 7 ditandai dengan wilayah berwarna merah dan tidak terdapat variabel
yang berpengaruh di wilayah kelompok 7.

Model terbaik yang diperoleh untuk memodelkan prevalensi stunting di Provinsi Jawa Tengah
adalah model GWR dengan menggunakan pembobot kernel adaptive tricube. Terdapat 6 kabupaten/kota
dengan seluruh variabel independen signifikan. Contoh pemodelan untuk beberapa kabupaten/kota
dengan seluruh variabel independen signifikan sebagai berikut:

?Cilacap = 92,8775 -0,5042 X; + 1,2062 X, — 0,1047 X5 — 0,0034 X,

Poanyumas = 91,8687 — 0,4990 X; + 1,2154 X, — 0,1015 X5 — 0,0034 X,
Pourbatingga = 94,9677 — 0,4954 X; + 0,9543 X, — 0,1289 X; — 0,0033 X,

Interpretasi dari salah satu contoh model tersebut yaitu model GWR Kabupaten Cilacap adalah jika
persentase bayi baru lahir mendapatkan IMD bertambah satu persen dengan variabel lain bernilai tetap,
maka prevalensi stunting di Kabupaten Cilacap akan berkurang sebesar 0,5042 persen. Prevalensi
stunting di Kabupaten Cilacap akan bertambah sebesar 1,2062 persen apabila persentase balita dengan
gizi kurang bertambah satu persen dengan variabel lain bernilai tetap. Jika persentase balita
mendapatkan vitamin A bertambah satu persen dengan variabel lain bernilai tetap, maka prevalensi
stunting di Kabupaten Cilacap akan berkurang sebesar 0,0147 persen. Prevalensi stunting di Kabupaten
Cilacap akan berkurang sebesar 0,0034 persen apabila pengeluaran rill per kapita bertambah satu ribu
rupiah per tahun dengan variabel lain bernilai tetap.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa balita dengan gizi kurang berpengaruh positif terhadap
stunting, sedangkan bayi baru lahir mendapatkan IMD, balita mendapatkan vitamin A, dan pengeluaran
rill per kapita berpengaruh negatif terhadap stunting. Hal ini mengindikasikan bahwa pemenuhan gizi
awal dan peningkatan daya tahan tubuh anak berperan dalam penurunan stunting, hasil ini sejalan
dengan penelitian sebelumnya [10]. Sementara itu, pengeluaran rill per kapita menunjukkan pengaruh
negatif yang relatif kecil dan pada beberapa wilayah tidak signifikan yang mengindikasikan bahwa faktor
ekonomi tidak selalu berpengaruh langsung terhadap stunting. Hasil ini sejalan dnegan penelitian
sebelumnya yang menyatakan bahwa pengaruh variabel ekonomi bersifat spasial sehingga tidak
signifikan secara global di seluruh wilayah [6].

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa hasil pemodelan stunting di Provinsi
Jawa Tengah dengan menggunakan model GWR dan pembobot adaptive tricube merupakan model
terbaik. Variabel balita dengan gizi kurang berpengaruh secara signifikan terhadap persentase stunting
di sebagian besar kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah. Variabel bayi baru lahir mendapatkan IMD
dan pengeluaran rill perkapita berpengaruh secara signifikan terhadap persentase stunting di sebagian
kecil kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah. Variabel balita mendapatkan vitamin A hanya
berpengaruh secara signifikan pada beberapa kabupaten/kota di Jawa Tengah.
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