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BAB 1
MEAN SHIFT OUTLIER
MODEL (MSOM)

1.1. Konsep Dasar MSOM

Pencilan adalah pengamatan vyang tampak berbeda dengan
pengamatan lainnya pada sekumpulan data yang ada (Barnett dan
Lewis 1994, Beckman dan Cook 1983 ). Menurut Draper dan Smith
(1998), menolak begitu saja akan kehadiran pencilan bukan
merupakan langkah vyang bijaksana. Terkadang pencilan
memberikan informasi yang tidak bisa diberikan oleh titik data
lainnya. Sebab bila pencilan timbul bukan akibat dari kesalahan
mencatat amatan atau kesalahan ketika menyiapkan peralatan,
maka pencilan tidak dapat dihapuskan begitu saja dan
penyelidikan yang seksama harus dilakukan. Terlebih dalam
analisis spasial, menghilangkan begitu saja suatu pencilan dapat
mengakibatkan perubahan komposisi efek spasial pada data.
Pencilan dalam kumpulan data memiliki pengaruh potensial pada
inferensi statistik dan dapat memberikan beberapa informasi yang
berguna di balik kumpulan data, metodologi untuk deteksi dan
akomodasi outlier selalu menjadi topik penting dalam analisis data
(Beckman dan Cook 1983).

Secara statistik, observasi data spasial yang saling
berkorelasi spasial berbeda dengan observasi data independen.
Misalnya, besarnya nilai data dari satu pengamatan mungkin
ditentukan oleh lingkungan/tetangga mereka. Berdasarkan
korelasi spasial yang kuat ini, beberapa penulis menyarankan
beberapa metode atau algoritma untuk mendeteksi outlier dalam
data spasial (Haslett et al. 1991; Cerioli dan Riani 1999; Shekhar et




al. 2003 dan referensi di dalamnya). Metode estimasi yang kuat
untuk menangani outlier dalam data juga telah diusulkan (lihat
Genton 1998, 2001; Militino et al., 2003). Dalam analisis data spasial,
umumnya model regresi spasial, termasuk model Spatial
Autoregressive (SAR) dan Spatial Error Model (SEM) sebagai kasus
khusus, telah banyak diterapkan di bidang ekonomi, demografi,
geografi dan bidang ilmiah lainnya (LeSage 1999; Anselin 1988;
LeSage dan Pace 2009). Namun, karena korelasi spasial yang kuat
di antara pengamatan, metode deteksi untuk outlier tentunya
berbeda bila dibandingkan dengan cara data statistik biasanya.
Selain itu, dalam banyak aplikasi nyata, outlier yang terdeteksi
dibuang begitu saja tanpa mengambil informasi baru yang
mungkin diberikan oleh outlier tersebut sebagai pertimbangan. Ini
akan menyebabkan hilangnya informasi yang disediakan oleh
kumpulan data tersebut dan mungkin justru akan memberikan
kesimpulan yang menyesatkan. Oleh karena itu diperlukan metode
yang tepat untuk mendeteksi adanya outlier dan
mengakomodasinya dalam model regresi spasial yang diharapkan
mampu memperbaiki kinerja mr_:-(hl regresi spasial secara umum.
Dalam buku ini akan digunakan metode Mean-Shift Outlier Model
(MSOM) dan Variance-Weight Outlier Model (VWOM) dalam
mendeteksi pengamatan yang berpotensi sebagai outlier secara
indivi pada model regresi spasial secara umum (Dai et al., 2016).

Regresi spasial adalah metode regresi yang digunakan untuk
tipe data spasial atau data yang memiliki efek lokasi (spatial effect).
Efek lokasi (spatial effect) terdiri dari dua jenis vyaitu dependensi
spasial dan heterogenitas spasial. Dependensi spasial dapat
diartikan bahwa pengamatan pada lokasi i bergantung pada
pengamatan lain di lokasi j, j#i. Sedangkan heterogenitas spasial
terjadi akibat adanya efek lokasi random, yaitu perbedaan antara
satu lokasi dengan lokasi yagg lainnya. Dasar berkembangnya
metode regresi spasial adalah metode regresi linier klasik (regresi
linier berganda). Pengembangan itu berdasarkan adanya pengaruh
tempat atau spasial pada data yang dianalisis. Menurut Tobler
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pada tahat 1979 mengungkapkan di dalam Hukum Geografi
pertama, bahwa segala sesuatu saling berhubungan satu dengan

yang lainnya, tetapi sesuatu yang dekat lebih mempunyai

pengaruh daripada sesuatu yang jauh (Anselin, 1988)

Menurut LeSage (1999) menjelaskan bahwa model umum

regresi spasial dapat dituliskan sebagai berikut:

dengan:

y =pWé +Xp+u
u=AWu+gg-~ N(U,o‘zl)

Y = vektor variabel respon berukurann x 1

(1.1)

p = é)efisien parameter spasial lag dari variabel respon

W, = matriks pembobot spasial lag yang berukuran n x n

R -
]

matriks variabel prediktor berukuran n x (p+1)

= a)efisien parameter spasial error
= vektor eppr yang mempunyai efek spasial dengan

ukurannx 1

2]

= vektor error dengan ukurann x 1

matriks pembobot spasial error yang berukurann x n

vektor koefisien parameter regresi berukuran (p+1) x 1

Dalam Anselin (1988), dari persamaan model umum regresi

spasial, persamaan (1.1) dapat dibentuk beberapa model lain

sebagai berikut:

1. Jika p=0 dan A=0 maka disebut model regresi linier klasik
dengan persamaan yang terbentuk adalah:

y=Xp+¢
3

(1.2)
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Jika p#0 dan A=0 disebut regresi Spatial Autoregressive Model
(SAR) dengan persamaan yang terbentuk adalah:

y=pWy+Xp+e (13)
Jika p=0 dan A#0 disebut regresi Spatial Error Model (SEM)
dengan persamaan yang terbentuk adalah:

y=Xp+u (1.4)
u=AWu+g

4. Jika p#0 dan A#0 disebut Spatial Autoregressive Combined (SAC)
dengan persamaan yang terbentuk adalah:

y=pWy+Xp+u (15)
u=AWu+e

@

Berdasarkan Persamaan (1.1) maka variabel respon akan

memiliki distribusi Normal yaitu:
-1

y ~ N(A—‘Xﬁ,cﬁ (A’B'BA) ] (16)
dengan A =(I-pW,) dan B =(I- AW, ). Fungsi Likelihoodnya
adalah sbb:

1
20_2

dengan e=Ay-—Xp. Dengan menurunkan fungsi [  secara

¢'B'Be

n )
L :—Elna‘+ln‘A‘+1n‘B‘—

parsial terhadap masing-masing parameter p.A,0 dan f,

kemudian menyamadengankan nol maka akan diperoleh
persamaan berikut:

o =le""BTBe, o‘zrr(A_] ])ze""BTBW’]y
n

- 2 .
p=(X'B'BX) X'B'BAy. o’rr(B'W,)=¢'B'Wy
Estimator parameter p,A,0 dan [ diperoleh secara iteratif
seperti pada LeSage (1999).

Persamaan (1.1) dapat ditulis juga sebagai berikut:




Ay=Xp+u
u=Be
Hal ini berarti bahwa e=Ay-Xp~ N(O,O'EV_]] karena

Cov(u)zcr]v_] dengan V=B'B. Dengan metode Maximum

Likelihood Estimator (MLE) diperoleh estimator untuk parameter
pada persamaan (1.1) adalah:

~

dengan  Q=(V-P), P=VX(X'VX) X'V, V-B'B,

A=(I1-pW,) dan B=(1-W,).
Jika model regresi spasial secara umum pada persamaan (1.1)

dapat dipandang sebagai model linier secara umum dengan error

terkorelasi dalam artian bahwa Ay diregresikan terhadap X
dengan cov (Ay) = o’V™', maka studentized residual pada model

regresi spasial dapat ditulis sbb:

iy 3

dengan ¢ = , F adalah elemen ke-i dari vektor F=Vé, p.

i

-

dan v, masing-masing adalah elemen diagonal ke-i dari matriks P

dan\n",




Untuk mempermudah, dalam prakteknya biasanya dapat
digunakan matriks pembobot yang sama baik untuk spasial lag

maupun spasial error, sehingga W, =W, =W.

Misalkan ¢ adalah indeks dari bagian seluruh observasi yang
dianggap sebagai outlier dalam model regresi spasial. Untuk
mengujinya apakah sebagian pengamatan tersebut merupakan
outlier atau bukan, maka didefinisikan MSOM sebagai berikut (Dai
et al., 2016):

y=pWy+Xp+D dé+u

u=AWu+eg

dengan € ~ N(U,O‘ZI),

17)

0 : vektor parameter berukuran mx1,

a:{i]'!“"!im}(m{n)

a

D ={de REEN § }: matriks berukuran mxn

d, adalah vektor berukuran n x1 dengan elemen ke-i sama

dengan 1, sedangkan sisanya sama dengan 0, k=1,2,---,m.
Sedangkan matriks dan wvektor lainnya sama seperti pada
persamaan (1.1). D dapat dianggap sebagai matriks indikator
untuk pengamatan yang diindeks oleh a. Oleh karena itu, hal ini
menunjukkan bahwa untuk mendeteksi beberapa outlier dalam
persamaan (1.7) sama halnya dengan melakukan uji hipotesis pada
signifikansi parameter o .

Hipotesis:
H.n M ﬁ- = ﬂ
Hi:o0=0
Statistik Uji:

M _~T (A Al T 'lf'/
SCcr - r{r (er K bcr a ) 0“.1 (18:'
Dengan: F, adalah sub-vektor dari f dengan indeks a, F = Vé

6




l;ﬂ adalah sub-vektor dari b denganindeks a, b= Qﬁ
=WA 'Xp
(jm adalah matriks blok diagonal dari Q dengan indeks

a2 g 22
(”"312_4 1"~2"~12+2‘~]L22)

- ~2
(m:22 -2¢ ]

1

& =1r(C/C;+CC)), i j=12.
Keputusan:
Tolak Hy jika SC >er;{1—&1’ dengan

-

{1-az) adalah quantile ke

(l - a) dari distribusi Chi-square dengan derajat bebas m .

Jika dalam pencarian outlier digunakan pengamatan
tunggal atau az{i}(izl,l---,rz), maka model MSOM pada

persamaan (1.7) dapat digunakan untuk mendeteksi outlier
tunggal, dan persamaanya menjadi:
=pWy+Xp+do+u
y=pWy+Xp+d, 19)
u=AWu+e
dengan d, adalah vektor berukuran nxl dengan elemen ke-i

sama dengan 1, sedangkan sisanya sama dengan 0 dan ¢ adalah
sebuah skalar. Oleh karena itu, Uji Hipotesisnya menjadi sbb:

Hipotesis:
Hnj 5 20
Hj : o =0




Statistik Uji:
scM = i

J[fo_éJ

dengan ¢, adalah elemen diagonal ke-i dari matriks 0 ,

(1.10)

f. dan 5; adalah elemen ke-i dari vektor r dan b, dan «

adalah sebuah skalar.
Keputusan:

Tolak Hyjika SC > 41/13;{1-;1}! dengan 2'12-,{1—;:} adalahﬂuantile

ke(1—a) dari distribusi Chi-square dengan derajat bebas 1.

1.2. MSOM pada Model Spatial Cross Regressive (SCR)

Sub Bab ini akan membahas tentang deteksi outlier untuk
model SCR dengan metode MSOM. Secara khusus, SCR
merupakan model regresi spasial, dimana efek spasial melekat
pada variabel independen (X). Menurut LeSage & Pace (2009)
dalam hal pemodelan, variabel independen yang dipengaruhi oleh
lag spasial (WX) dapat berperan langsung dalam menentukan nilai
dari variabel dependen (y) seperti pada persamaan berikut:

yv=al+Xp+WXy+e¢

(24
=[1 X WX] B |+¢
Y
=Z0+¢
a
dengan ZZ[I X M], 0=p |,
Y




X= ;] . ‘i'n dana-fN(U,O'll).

X X

11 n2 ‘rrrp

Berdasarkan menggunakan pendekatan MSOM, maka model SCR
dapat dituliskan sebagai:

y=20+D d+e

Model SCR, berdasarkan persamaan regresi spasial umum,
diperoleh ketika parameter p=A4 =0 dan W, =W, =1, sehingga
berakibat:

C,=WB"' =WI=W




Secara detail prosedur untuk mendeteksi ada/tidaknya
pengamatan yang berpotensi sebagai outlier dapat digunakan
algoritme berikut:

Algoritme 1.1: Algoritme Deteksi Qutlier MSOM-SCR

Input:
Data Penelitian : {y; Z}

Output:
1. Estimasi parameter model SCR dengan metode OLS

10




sehingga diperoleh:
n -1
0=Z(Z'Z) Z'y,

o]

=

5
@

3. Hitung Statistik Uji:
Hitung nilai Statistik Uji SC untuk setiap pengamatan ke-i

~Zt

S C.HER — er'
i

o [(f'ff_ 4)

Sig.=P[SC'™ > 4} |

4. Hitung:

5. Simpan: [SCF.“R S.ig.]

Berdasarkan Algoritme 1.1, maka sintaks R untuk deteksi outlier
metode MSOM untuk model SCR adalah sbb:

Sintaks 1.1: Deteksi Outlier MSOM-SCR

MSOM.SCR=function(y,Z,alpha)

{
n = length(y)
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In = diag(rep(1,n))
bo=rep(1,n)

Z = cbind(bo,Z)

Z = as.matrix(Z)

theta = (solve(t(Z)%*% Z)) %* %t(Z)%* %oy #Coefficient
e =y -Z%"%theta
s2 = (1/n)*(t(e)%*%e)

eta = Z%*%theta

P = Z%* % (solve(t(Z)%* %Z)) %*%t(Z)
Q=In-P

k =2*n*s2 + t(eta)%* %Q%*%eta
b=0Q%*%eta

#Score Statistic

k = as.numeric(k)

s2 = as.numeric(s2)

q = as.matrix(diag(Q))

SC = e”2/(s2%(q-b"2/Kk))
p_value = 1-pchisq(SC,df=1)
ind = which(p_value < alpha)
n.outlier=length(ind)

#S5ave Output

res=cbind(y,e,SC,p_value)

res = round(res,digits=6)

colnames(res) = c("Respon","Residual","SC","Sig.")

return(list(result=res, n.outlier=n.outlier,ind.outlier=ind,

alpha=alpha))

)
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1.3. MSOM pada Model Spatial Autoregressive (SAR)

Sub Bab ini akan membahas tentang deteksi outlier untuk
model SAR dengan metode MSOM. Spatial Autoregressive Model
(SAR) disebut juga Spatial Lag Model (SLM) adalah salah satu model
spasial dengan pendekatan area dengan memperhitungkan
pengaruh spasial lag pada variabel dependen saja. Model ini
dinamakan juga  Mixed  Regressive-Autoregressive  karena
mengkombinasikan model regresi biasa dengan model regresi
spasial lag pada variabel dependen (Anselin, 1988). Secara
matematis model SAR dapat dituliskan sebagai berikut:

y=pWy+XB+z,5~N(0,0'1)

dengan menggunakan pendekatan MSOM, maka model SAR dapat
dituliskan sebagai:

y=pWy+Xp+Dd+e
Model SAR, berdasarkan persamaan regresi spasial umum,
diperoleh ketika parameter A =0, W, =W dan W, =1, sehingga
berakibat:
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Secara detail prosedur wuntuk mendeteksi ada/tidaknya
pengamatan yang berpotensi sebagai outlier dapat digunakan
algoritme berikut:

Algoritme 1.2: Algoritme Deteksi Outlier MSOM-SAR

Input:
Data Penelitian : {y;X}

Matriks Pembobot Spasial: (W)

Output:
1. Estimasi parameter model SAR dengan metode MLE

sehingga diperoleh parameter spasial lag dependen ,EJ
2. Hitung;
A=(I-pW),

f=(X"X) XAy,
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¢=QAy,
a1 oapa
6t =—¢'e,
n
b-0n,
1]ZWA—]!
1'):[

& =w(CIC,+CC)), i,j=12.

a2 A oA oA AT A
) - (nc]‘j —4¢,6,¢,, + ZC]‘r:ﬁ)
A omda AT AN a2 2 i b4 22
K=0¢,+n1Qn-o - =
nczz—Zcz]

3. Hitung Statistik Uji:
Hitung nilai Statistik Uji SC untuk setiap pengamatan ke-i

2
SO — €;
I

4. Hitung:
Sig.=P[SC™ > 17 |
5. Simpan: [SC{HM Sig ]

Berdasarkan Algoritme 1.2, maka sintaks R untuk deteksi outlier
metode MSOM untuk model SAR adalah sbb:

Sintaks 1.2: Deteksi Outlier MSOM-SAR

MSOM.SAR=function(y,X,rho,W,alpha)
{
n = length(y)
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In = diag(rep(1,n))

bo=rep(1,n)

X = cbind(bo,X)

X = as.matrix(X)

A=In @D*W

beta = (solve(t(X)%*%X))%*% t(X) %* % A%* %y #Coefficient
eta = W%*%solve(t(A))%*%X%*%beta

P = X%* % (solve(t(X)%* %X)) %*% t(X)
Q=In-P

e =Q%* A% by

s2 = (1/n)*(t(e)%*%e)

b=Q%*%eta

C1 = W%*%solve(A)

C2=W

c1 = sum(diag(C1))

c2 = sum(diag(C2))

c11 = sum(diag(t(C1)%* % C1+C1 %*%C1))
c12 = sum(diag(t(C1)%* % C2+C1 %*% C2))
€22 = sum(diag(t(C2)%* % C2+C2%*% C2))

k =s2*c11 + t(eta) %*%Q%*%eta - s2*(n*c122-
LA C1#2*C12424(c112)*c22) / (N*C22-2%c212)

#Score Statistic

k = as.numeric(k)

s2 = as.numeric(s2)

q = as.matrix(diag(Q))

SC = e2/(s2*(q-b"2/k))
p_value = 1-pchisq(SC,df=1)
ind = which(p_value < alpha)
n.outlier=length(ind)

#Save Output
res=cbind(y,e,SC,p_value)
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res = round(res,digits=6)
colnames(res) = c("Respon","Residual","SC","Sig.")

return(list(result=res, n.outlier=n.outlier,ind.outlier=ind,
alpha=alpha))
}

Dengan cara yang sama, Algoritma 1.2 dapat digunakan untuk
deteksi outlier pada model Spatial Durbin Model (SDM). Spatial
Durbin Model (SDM) merupakan model regresi spasial yang
memiliki bentuk seperti Spatial Autoregressive Model (SAR) yang
memiliki spasial lag pada alriabel respon (y). Hanya saja, SDM
memiliki ciri khas adanya spasial lag pada variabel prediktor (X)
(Anselin, 1988). Menurut LeSage & Pace (2009) model SDM
memiliki bentuk persamaan sebagai berikut:

y=pWy+al+ Xp+WXry+e

a
=pWy+[1 X WX] B |+e
b
=pWy+Z0+¢
a
denganZZ[l X WX},B: B,
¥
,'-t'” '-\'.']2 r]p
Xy Xas o 4
X=[." 7 .|, dan £~ N(0.57I)
Xy Xy X,

Dengan mengganti matriks X dan B pada model SAR dengan

matriks Z dan 0, maka Algoritme 1.2 dapat digunakan deteksi
outlier pada model SDM.
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1

1.2 MSOM pada Model Spatial Error Model (SEM)

Sub Bab ini akan membahas tentang deteksi outlier untuk model
SEM dengan metode MSOM. Spatial Error Model (SEM) dapat
digunakan saat nilai error pada suatu lokasi berkorelasi dengan
nilai error dengan lokasi sekitarnya atau dengan kata lain terdapat
korelasi spasial antar error. Pada model SEM, bentuk error pada
lokasi i merupakan fungsi dari error pada lokasi j dimana j
merupakan suatu lokasi yang terletak disekitar lokasi i. Dalam

notasi matriks, model SEM secara umum dapat dituliskan sebagai
berikut:

v=Xp+u
u=AWu+e
&~ N (0,071

Dengan menggunakan pendekatan MSOM, maka model SEM
dapat dituliskan sebagai:

y=Xp+D o6+u

u=AWu+eg
Model SEM, berdasarkan persamaan regresi spasial umum,
diperoleh ketika parameter p=0, W, =W dan W, =1, sehingga
berakibat:
A=(I-pW)=1,

B=(1-iW),
V-B'B,
P=VX(X'VX) X'V,
Q=(V-P)
B=(X"VX) X"Vy




f=WA'XB=I1"Xp=Xp,
C,=BWA B'=BII''B' =BB ',

C,=W,B'=WB"'

maka Statistik Uji nya menjadi:

~
- o
SEM i
s5CH = —
o~ b
G | 4y~ J{,

Secara detail prosedur untuk mendeteksi ada/tidaknya
pengamatan yang berpotensi sebagai outlier dapat digunakan
algoritme berikut:

Algoritme 1.3: Algoritme Deteksi Outlier MSOM-SEM

Input:
Data Penelitian : {y;X}
Matriks Pembobot Spasial: (W)

Output:
1. Estimasi parameter model SEM dengan metode MLE

sehingga diperoleh parameter spasial lag error A

2. Hitung;
B=(1-iw),
V=B'B,
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é=V'Qy,
. | R,
6° =—é'Ve,
n
r=Ve,
b=Qn,
1]:BB—]’
- |
,=WB

~F -~ o oA AT A
a (nc;—4cc,c,+2¢‘c,,]
P - 12 162412 16
Thal! QT]_O- - ~

3. Hitung Statistik Uji:
Hitung nilai Statistik Uji SC untuk setiap pengamatan ke-i

4. Hitung:
Sig.=P[SC™ > 4 |

5. Simpan: [SC[.SEM S.ig.]

Berdasarkan Algoritme 1.3, maka sintaks R untuk deteksi outlier
metode MSOM untuk model SEM adalah sbb:

Sintaks 1.3: Deteksi Outlier MSOM-SEM
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MSOM.SEM=function(y,X,lambda,W,alpha)

{
n = length(y)
In = diag(rep(1,n))
bo=rep(1,n)
X = cbind(bo,X)
X = as.matrix(X)

B = In - lambda*W

V=t(B)% 4B

P = V%*%X%* % (solve(t(X) %* % V%* %X)) %*%t(X) %* %V

beta = (solve(t(X)%*% V %* %X)) %*%t(X) %* % Vi* %y #Coefficient
eta = X%*%beta

Q=V-P

e =solve(V)%*%Q%*%y

s2 = (1/n)*(t(e)%*%V %*%e)

r=Vih*he

b=0Q%*%eta

C1 = B%*%solve(B)

C2 = W%*%solve(B)

c1 = sum(diag(C1))

c2 = sum(diag(C2))

c11 = sum(diag(t(C1)%* % C1+C1%*%C1))
c12 = sum(diag(t(C1)%* % C2+C1 %*% C2))
c22 = sum(diag(t(C2)%* % C2+C2%*% C2))

k =s2*c11 + t(eta) %*%Q%*%eta - s2*(n*c12"2-
4R C1#2*C1242%(c112)*c22) / (N*C22-25C21D)

#Score Statistic
k = as.numeric(k)
s2 = as.numeric(s2)

q = as.matrix(diag(Q))
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SC = e"2/(s2%(g-b"2/k))
p_value = 1-pchisq(SC,df=1)
ind = which(p_value < alpha)
n.outlier=length(ind)

#5ave Output

res=cbind(y,e,SC,p_value)

res = round(res,digits=6)

colnames(res) = c("Respon","Residual","SC","Sig.")

return(list(result=res, n.outlier=n.outlier,ind.outlier=ind,
alpha=alpha))
}

Dengan cara yang sama, Algoritma 1.3 dapat digunakan untuk
deteksi outlier pada model Spatial Durbin Error Model (SDEM).
Spatial Durbin Error Model (SDEM) merupakan model regresi
spasial yang memiliki bentuk seperti Spatial Error Model (SEM)
yang memiliki spasial lag pada kompglen error (y). Hanya saja,
SDEM memiliki ciri khas adanya spasial lag pada variabel
prediktor (X) (Anselin, 1988). Menurut LeSage & Pace (2009) model
SDEM memiliki bentuk persamaan sebagai berikut:

y=al+Xp+WXy+u, u=AWu+e
a
:[1 X WX] B|+u, u=AWu+e

¥
=7Z0+u, u=AWu+eg

o

denganZ:[l X WX},HZ Bl
¥
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,dan g ~ N({J,sz[).

‘xﬂ 2 ”rr 1

Dengan mengganti matriks X dan B pada model SEM dengan

matriks Z dan 0, maka Algoritme 1.3 dapat digunakan deteksi
outlier pada model SDEM.

1.5. MSOM pada Model Spatial Autoregressive Combined (SAC)

Sub Bab ini akan membahas tentang deteksi outlier untuk model
SAC dengan metode MSOM. Spatial Autoregressive Combined (SAC)
merupakan model dimana efek spasial melekat pada variabel
respond dan komponen error model. Dapat dikatankan juga bahwa
model SAC ini adalah model gabungan antara SAR dan SEM, atau
disebut juga dengan model Spatial Autoregressive Moving Averrage
(SARMA). Dalam notasi matriks, model SAC secara umum dapat
dituliskan sebagai berikut:

y=pWy+Xp+u

u=AWu+g

&~ N(0,07)
Dengan menggunakan pendekatan MSOM, maka model SAC
dapat dituliskan sebagai:

y=pWy+Xp+D2d+u

u=AWu+eg
Model SAC, berdasarkan persamaan regresi spasial umum,

diperoleh ketika parameter p#0, A#0 dan W, =W,=W,

sehingga berakibat:
A=(I-pW),
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é=V'QAy,
& =Leve,

n
i =Ve,
f=WA'X,
C,=BWA B,
C,=WB"

maka Statistik Uji nya menjadi:

S CHC

AT
F
— I
] A
aa| a b{.z
Gl 4= /e

Secara detail prosedur untuk mendeteksi ada/tidaknya
pengamatan yang berpotensi sebagai outlier dapat digunakan
algoritme berikut:

Algoritme 1.4: Algoritme Deteksi Outlier MSOM-SAC

Input:
Data Penelitian : {y;X}

Matriks Pembobot Spasial: (W)

Output:
1. Estimasi parameter model SAC dengan metode MLE

sehingga diperoleh parameter spasial lag dependen p dan
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-

.

3.

koefisien spasial lag error A

Hitung;
A=(I-pW),
B=(1-1w),
V=B'B,

= WA 'XB,
Q=(V-P)
é=V'QAy,
&lzlé"'V",

n
F=Ve,
b=Qn,
C,=BWA B,
A11:WI§_]

o , (néfz —4¢,6,6,, + 2616 ]
(ncﬂ 25; ]

Hitung Statistik Uji:
Hitung nilai Statistik Uji SC untuk setiap pengamatan ke-i
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Sig_:P[SCfmc > Z11:|
5. Simpan: [SC;W'- Sig.]

Berdasarkan Algoritme 1.4, maka sintaks R untuk deteksi outlier
metode MSOM untuk model SAC adalah sbb:

Sintaks 1.4: Deteksi Outlier MSOM-SAC

MSOM.SAC=function(y,X,rho,Jambda,W,alpha)
{
n = length(y)
In = diag(rep(1,n))
bo=rep(1,n)
X = cbind(bo,X)
X = as.matrix(X)

A =In - rho*W

B = In - lambda*W

V = t(B)% 4B

P = V%*%X%* %(solve(t(X) %* % V%* %X)) %*%t(X) %* %V
beta = (solve(t(X)%*%V %*%X)) %*%t(X) %* % V%* % A%* %y
eta = W%*%solve(A)%*%X%*%beta

Q=V-P

e =solve(V)%*%Q%*%A%*%y

s2 = (1/n)*(t(e)%*%V %*%e)

r=V%*%e

b =Q%*%eta

C1 =B%*%W%*%solve(A)%*%solve(B)
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C2 = W%*%solve(B)

c1 = sum(diag(C1))

c2 = sum(diag(C2))

c11 = sum(diag(t(C1)%* % C1+C1 %*% C1))
c12 = sum(diag(t(C1)%* % C2+C1%*% C2))
c22 = sum(diag(t(C2)%* % C2+C2%*% C2))

k =s2%c11 + t(eta) %*%Q%*%eta - s2*(n*c12"2-
41424 1242%(c12)*c22) / (n*c22-2*c212)

#5core Statistic

k = as.numeric(k)

s2 = as.numeric(s2)

q = as.matrix(diag(Q))

SC = e2/(s2*(q-b"2/k))
p_value = 1-pchisq(SC,df=1)
ind = which(p_value < alpha)
n.outlier=length(ind)

#Save Output

res=cbind(y,e,SC,p_value)

res = round(res,digits=6)

colnames(res) = c¢("Respon”,"Residual”,"SC","Sig.")

return(list(result=res, n.outlier=n.outlier,ind.outlier=ind,
alpha=alpha))
}

1.6. Aplikasi MSOM Pada Data Spasial

Sebuah penelitian dilakukan dengan menggunakan data
sekunder yvang diperoleh dari katalog Provinsi Jawa Tengah Dalam
Angka 2018 vang dikeluarkan oleh Badan Pusat Statistik (BPS)
Provinsi Jawa Tengah dan buku Profil Kesehatan Provinsi Jawa
Tengah Tahun 2017 yang dikeluarkan oleh Dinas Kesehatan

27




Provinsi Jawa Tengah. Unit observasi dalam penelitian ini adalah

35 kabupaten/kota di Provinsi Jawa Tengah. Variabel vang

digunakan dalam penelitian ini adalah variabel yang terdiri dari 1

variabel respon (Y) dan 5 variabel prediktor (X). Rincian variabel

data yang digunakan dijelaskan sebagai berikut (data terlampir

pada Lampiran 1, file data, peta, dan Matriks Pembobot dapat
diunduh di https:/ /bit.ly/Sintaks_dan_Data_Buku ):
AHH  : Angka Harapan Hidup (Tahun)

RLS

: Rata-rata lama sekolah (Tahun)

PHBSP : Persentase rumah tangga berperilaku hidup bersih dan

PA

sehat
: Jumlah Posyandu (Unit)

MSKN : Persentase penduduk miskin
PGLRN : Pengeluaran per kapita disesuaikan (Juta Rupiah)

Pengolahan Data:
Proses olah data dilakukan dengan sintaks R. Langkah-langkah
pengolahan data adalah sbb:

1.

Siapkan file Data dan Matriks Pembobot yang akan
digunakan. Masing-masing file dibuat dalam format *.csv. Bila
matriks pembobot akan dibuat berdasarkan peta, maka perlu
disiapkan file *.shp vang sesuai dengan data spasial yang
digunakan.

Install paket R yvang dibutuhkan, seperti: tmap, raster, spdep,
stats, spatialreg, dan rgdal.

Membuat file sintaks yang berisi daftar fungsi/algoritme yang
digunakan, misalnya disimpan dengan nama List Function
Babl.R.

Untuk mencetak hasil deteksi outlier di R-Console perlu
ditambahkan sintaks berikut pada List Function yang
digunakan:

Sintaks 1.5: Sintaks Cetak Output Model MSOM
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Print. MSOM = function(MSOM)

{
e A V1Y)
cat(' Outlier Detection using Mean Shift Outlier Model\n')
e T AT

cat('Significance level :'MSOMS$alpha,'\n')
cat('Number of Outliers ', MSOMS$n.outlier,"\n')
cat('Observation Number ', MSOMS$ind.outlier,"\n")

cat('-——-———— e\l

cat('Tabel Output Deteksi Qutlier :\ n')

cat('- oo \m)

print(MSOM$result)

Cat(' - WD)
}

4. Letakkan file-file Data, Matriks Pembobot, Peta SHP, dan
sintaks yang digunakan dalam satu folder, misalkan dengan
nama folder Sintaks dan Data Buku.

5. Pindahkan Direktori Kerja R-Studio ke Folder yang telah
dibuat.

6. Susun sintaks untuk deteksi Outlier dengan menggunakan
semua model regresi spasial, seperti pada Sintaks 1.6,
kemudian run untuk setiap barisnya.

7. Analisis Output model MSOM.

Sintaks 1.6: Sintaks Deteksi Outlier dengan Metode MSOM untuk
data Angka Harapan Hidup Jawa Tengah

#BAB 1 Deteksi Outlier MSOM
library(tmap)

library(raster)

library(stats)

library(spdep)
library(spatialreg)
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library(rgdal)

#Aktifkan file List Function Babl.R
source('List Function Bab1.R')

options(warn=-1)

#Input Shp File
spJateng <- shapefile("jateng.shp")

#lmport data

data=read.csv('Data AHH Central Java.csv", header=T,sep=",")
head(data,5)

mydata = data[,-1]#remove location name

Y = mydata[,1]#Respon

X = mydata[,2:ncol(mydata)]

#MATRIKS PEMBOBOT

queen.nb=poly2nb(spJateng) #Pembobot queen

queen.nb

queen.listw=nb2listw(queen.nb) #convert nb to listw type
queen.jateng= queen.listw

queen.jateng

rook.nb=poly2nb(spJateng,queen=FALSE) #Pembobot rook
rook listw=nb2listw(rook.nb) #convert nb to listw type
rook jateng= rook.listw

#Menyimpan Matriks Pembobot

bobot.queen = listw2mat(queen.listw) #convert listw to matrix
write.csv(bobot.queen, file="Matriks Bobot Queen.csv", row.names
= FALSE)

bobot.rook = listw2mat(rook.listw) #convert listw to matrix
write.csv(bobot.rook, "Matriks Bobot Rook.csv",row.names =
FALSE)
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#Detection Outlier in Spatial Regression

#Create New Data

spdata = cbind(Y,X)

lagX = create_ WX(X,queen listw,prefix = "lag")#Create Lag X
Z = cbind(X,1agX)

spdata.mixed = cbind(Y,X,lagX)

reg.eq = Y~.

#1.1 MSOM-SCR

Model. SCR = Im(reg.eq,spdata.mixed)
summary(Model.SCR)

SCR.MSOM = MSOM.SCR(Y,Z,alpha=0.05)
Print MSOM(SCR.MSOM)

#1.2 MSOM-5AR

Model.SAR = lagsarlm(reg.eq,spdata,queen.listw)
summary(Model.SAR)

rho = Model.SAR$rho

SAR.MSOM = MSOM.SAR(Y,X,rho,bobot.queen,alpha=0.05)
Print MSOM(SAR.MSOM)

Model.SDM = lagsarlm(reg.eq,spdata.mixed,queen.listw)
summary(Model. SDM)

rho = Model.SDM$rho

SDM.MSOM = MSOM.SAR(Y,Z,rho,bobot.queen,alpha=0.05)
Print. MSOM(SDM.MSOM)

#1.3 MSOM-SEM

Model.SEM = errorsarlm(reg.eq,spdata,queen.listw)
summary(Model. SEM)

lambda = Model SEM$lambda

SEM.MSOM = MSOM .SEM(Y X, lambda,bobot.queen,alpha=0.05)

Print MSOM(SEM.MSOM)
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Model. SDEM = errorsarlm(reg.eq,spdata.mixed,queen.listw)
summary(Model. SDEM)

lambda = Model SDEM$lambda

SDEM.MSOM = MSOM.SEM(Y,Z lambda,bobot.queen,alpha=0.05)
Print MSOM(SDEM.MSOM)

#1.4 MSOM-SAC

Model. SAC = sacsarlm(reg.eq,spdata,queen.listw)
summary(Model. SAC)

rho = Model. SAC%rho

lambda = Model SAC$lambda

SAC.MSOM =
MSOM.SAC(Y,X,rho,Jambda,bobot.queen,alpha=0.05)
Print MSOM(SAC.MSOM)

Berikut adalah contoh output deteksi outlier pada model SAR:

> summary (Model.SAR)

call:1gfsarIim(formula = reg.eq, data = spdata, listw =
queen. Mstw)

Residuals:
Min 10 Median 3qQ Max
-3.72025 -0.59036 0.22930 0.85226 1.71449

Type: lag
Coefficients: (asymptotic standard errors)
Estimate Std. Error z value Pr(=|z|)

(Intercept) 1.0972e+02 1.2762e+01 &.5977 < 2.2e-16
RLS 6.6664e-01 3.1945e-01 2.0868 0.036906
PHBSP 3.5261e-02 2.4646e-02 1.4307 0.152508
PA 3.7194e-04 4.1411e-04 0.8932 0.369098
MSKN -1.9406e-01 6.3161e-02 -3.0724 0.002123
PGLRN -9.0458e-06 2.0260e-04 -0.0446 0.964387

Rho: -0.54303, LR test wvalue: 6.5573, p-value: 0.010446
Asymptotic standard error: 0.17203

z-value: -3.1566, p-value: 0.0015964
wWald statistic: 9.9639, p-value: 0.0015964

Log likelihood: -54.80605 for lag model

ML residual variance (sigma squared): 1.2593, (sigma: 1.1222)
Number of observations: 35

Number of parameters estimated: 8

AIC: 125.61, (AIC for Im: 130.17)
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LM test for residual autocorrelation
test value: 1.0479, p-value: 0.30598

> Print.MSOM{SAR.MSOM)

Significance level : 0.05
Number of outliers : 2
Observation Number : 4 30

Tabel Output Deteksi outlier :
Respon Residual 5C 5ig.

[1,] 71.30 -0.692350 0.484014 0.486610
[2,] 76.00 0.959264 0.897222 0.343528
[3,] 75.42 0.279786 0.083978 0.771978
[4,] 71.14 -2.857931 7.727204 0.005439
[5,1 77.49 0.882219 0.733718 0.391681
[6,] 75.55 1.714486 3.161789 0.075381
(7,1 75.57 -0.030723 0.000938 0.975572
[8,] 74.32 0.981649 0.933489 0.333958
[9,] 74.26 -0.331534 0.093633 0.759608
[10,] 72.91 -0.807943 0.619776 0.431131
[11,] 72.98 0.229295 0.060761 0.805296
[12,] 73.46 -0.815744 0.582099 0.445491
[13,] 75.80 1.024009 0.973579 0.323789
[14,] 73.39 -0.488369 0.283165 0.594634
[15,] 76.44 0.901589 0.737656 0.390413
[16,] 74.23 -0.825764 0.641519 0.423161
[17,] 77.06 0.170711 0.031531 0.859061
[18,1] 77.21 -1.043089 1.172338 0.278921
[19.] 76.98 -0.170929 0.031681 0.858729
[20,] 74.19 -1.283738 1.502581 0.220275
[21,] 76.66 -0.484673 0.322940 0.569846
[22,] 76.62 0.719947 0.621328 0.430554
[23,] 74.24 0.361096 0.126283 0.722317
[24,] 72.98 -0.101783 0.011121 0.916015
[25.,1 77.31 0.964084 0.796593 0.372114
[26,] 75.68 -0.098462 0.009279 0.923260
[27,] 74.46 0.580409 0.314894 0.574692
[28,] 75.27 0.601586 0.313194 0.575727
[29,] 73.24 -1.115660 1.094456 0.295486
[30,] 68.61 -3.720250 14.209154 0.000164
[31,1] 75.72 0.979784 1.002115 0.316799
[32,] 73.99 1.694244 3.826499 0.050448
[33,1] 74.50 0.323269 0.101644 0.749866
[34,] 73.33 0.679220 0.424116 0.514890
[35,1 73.79 0.822294 0.595259 0.440393

Berdasarkan output tersebut, dengan tingkat signifikansi a=5%,
dapat disimpulkan bahwa pada model SAR terdapat dua
pengamatan yang berpotensi sebagai outlier, vaitu pada lokasi
pengamatan ke-4 (Tegal) dan ke-30 (Brebes). Oleh karena itu
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diperlukan perbaikan model SAR untuk mengakomodasi adanya
outlier. Sedangkan secara keseluruhan, dengan menggunakan
metode MSOM, diperoleh informasi pengamatan yang berpotensi
sebagai outlier pada masing-masing model regresi spasial seperti

pada Tabel 1.1 berikut:

Tabel 1.1. Pengamatan Berpotensi Sebagai Outlier dengan Metode

MSOM
Model Banyaknya Outlier Nomor Pengamatan
SCR 2 4 dan 30
SAR 2 4 dan 30
SDM 3 1, 4 dan 30
SEM 2 4 dan 30
SDEM 8 1,2,3,4,8,15,30 dan 35
SAC 2 4 dan 30
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@
BAB 2
VARIANCE WEIGHT
OUTLIER MODEL (VSOM)

2.1.Konsep Dasar VWOM

Misalkan ¢ adalah indeks dari bagian seluruh observasi yang
dianggap sebagai outlier dalam model regresi spasial. Untuk
mengujinya apakah sebagian pengamatan tersebut merupakan
outlier atau bukan, maka model VSOM dapat didefinisikan sebagai
berikut (Dai et al., 2016):

y=pWy+Xp+u

) @1)
u=AW,u+g,

dengan g,k ~ N(U,G‘lﬂ;] ),

Q'=1- Zr.kb_ﬁ (1 -, ]dr'*_d;:-.

@, : parameter variance-weight, k =1,2,---,m,

o=(0, o, .. o)

Ty
a= {i],---,{“}(m<n)

D :{df, ,'--,dr.l }: matriks berukuran mxn

a

d, adalah vektor berukuran nx1 dengan elemen ke-i sama
dengan 1, sedangkan sisanya sama dengan 0, k=12, m.
Sedangkan matriks dan vektor lainnya sama seperti pada
persamaan (1.1). D, dapat dianggap sebagai matriks indikator

untuk pengamatan yang diindeks oleh a. Oleh karena itu, hal ini
menunjukkan untuk mendeteksi beberapa outlier dalam model
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(2.1) sama halnya dengan melakukan uji hipotesis pada signifikansi

parameter .

Hipotesis:
H.n L= lm
Hi:@o=1,
Statistik Uji:
; 3 IR P
LSC:; = ( ir:r - 1J'J'r )T (2[”[ - 4 Mt’r /g) (vt'_l' - ll'J'I' ) (2‘2)
Dengan: v, adalah sub-vektor dari ¥ dengan indeks a,
v=Bé/6,

Cl, +(ns-2¢)C,,C;

2a T 2a

- P T T
+ ':11"-1_"-11(1)((:1;[1;:1+1mC1n)

(66, -58,)(C,, 1 +11C,, )

2aTm

L aa a2 r
+E(S 22 _[]'J )lmlm

b, adalah sub-vektor dari b denganindeks a,

- -

“10+C,, adalah matriks blok diagonal dari é] ,éz
dengan indeks a,
E - BWA'B", €, - W,B"

-~ -~ o~ oA ~T -
) o (nc;—4ccjcj+2c‘cﬁ]
_ ada - 3 12 1tatiz 1t
K=6¢,+n1 Qn-o - =
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é=1r(CIC,+CLC)), ij=1.2.
Keputusan:
Tolak Hyjika SC > 2.

Jika dalam pencarian outlier digunakan pengamatan
tunggal atau az{i}(izl,l-“,rz), maka model VWOM pada
persamaan (2.1) dapat digunakan untuk mendeteksi outlier
tunggal, dan persamaanya menjadi:

=pWy+Xp+u

y=pWy+Xp 23)

u=AWu+g
dengan &, ~ N(0,6°Q"), @' =1-(1-o)dd]

d, adalah vektor berukuran nx1 dengan elemen ke-i sama

dengan 1, sedangkan sisanya sama dengan 0 dan @ adalah sebuah
skalar.

Oleh karena itu, Uji Hipotesisnya menjadi sbb:

Hipotesis:
Hy: o= 1
Hi: v+ 1

Statistik Uji:

sl
r (2_4ﬁ1f/4§)
dengan v, adalah elemen ke-i dari vektor v,

A A Al Al A a7l a7l
" = (m_‘11 -2c; ) Ci +(ns— 2[‘]_)[‘1_H

r

(2.4)

A1 A ~ ~ a2

+2 (2"-‘1"-‘2 —HC, )f“]_r”t‘l_r'f +2 ((‘11(‘1 — €0 ) Ciji

+2 ('::11“1 —3‘:‘.:1) E‘zlff +%_(§511 _'{:111)
¢,; dan ¢,,, adalah komponen diagonal ke-i dari matriks
C, dan C,, § dan g adalah sebuah skalar.
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Keputusan:
Tolak Hojika SC) > 4.

2.2. VWOM pada Model Spatial Cross Regressive (SCR)

Sub Bab ini akan membahas tentang deteksi outlier untuk
model SCR dengan metode VWOM. Berdasarkan menggunakan
pendekatan VWOM, maka model SCR dapat dituliskan sebagai:

y=al+Xp+WXy+g,

a
= [l X WX] B|+g,
¥
=7Z0+¢,
X Xt Ay
Xy Xy Xy, )
dengan X = . - - |, ~ N(U,o“ﬂ;]),
X, X, X

Model SCR, berdasarkan persamaan regresi spasial umum,
diperoleh ketika parameter p=A4 =0 dan W, =W, =1, sehingga
berakibat:

A=(I-pW,)=1,

B=(I-IW,)=1,

0=2(2'VZ) Z'VAy=2(2'2) ' Z'y
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maka Statistik Uji nya menjadi:

R 2
“_
VSCR ("'r' 1)

e
2

Secara detail prosedur untuk mendeteksi ada/tidaknya
pengamatan yang berpotensi sebagai outlier dapat digunakan

algoritme berikut:
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Algoritme 2.1: Algoritma Deteksi Outlier VWOM-SCR

Input:
Data Penelitian : {y; Z}

Output:
1. Estimasi parameter model SCR dengan metode OLS

sehingga diperoleh:

2

Hitung Statistik Uji:
Hitung nilai Statistik Uji SC untuk setiap pengamatan ke-i
L';C_‘r’.‘r'(.?f — (‘:’;r_ _])
r 2
dengan: v=e/&

3. Hitung;

=~

Simpan: [SC:k K Sig.}

Berdasarkan Algoritme 2.1, maka sintaks R untuk deteksi outlier
metode VWOM untuk model SCR adalah sbb:

Sintaks 2.1: Deteksi Outlier VIWOM-SCR

VWOM.SCR=function(y,Z,alpha)

{
n = length(y)
In = diag(rep(1,n))
bo=rep(1,n)
Z = cbind(bo,Z)
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Z = as.matrix(Z)

theta = (solve(t(Z)%*%Z)) %* %t(Z)%* %y #Coefficient
e =y-Z%*%theta

s2 = (1/n)*(t(e)%*%e)

s2 = as.numeric(s2)

v =e/sqrt(s2)

#Score Statistic

SC = (v"2-1)"2/2

p_value = 1-pchisq(SC,df=1)

ind = which(p_value < alpha)

n.outlier=length(ind)

#Save Output

res=cbind(y,e,SC,p_value)

res = round(res,digits=6)

colnames(res) = c¢("Respon”,"Residual”,"SC","Sig.")

return(list(result=res, n.outlier=n.outlier,ind.outlier=ind,
alpha=alpha))
}

2.3. VWOM pada Model Spatial Autoregressive (SAR)

Sub Bab ini akan membahas tentang deteksi outlier untuk
model SAR dengan metode VWOM. Dengan menggunakan
pendekatan VWOM, maka model SAR dapat dituliskan sebagai:

y=pWy+Xp+2,
dengan & ~ N(U,G‘lﬂ;] )
Model SAR, berdasarkan persamaan regresi spasial umum,
diperoleh ketika parameter 1 =0, W, =W dan W, =1, sehingga
berakibat:
A=(I-pW),
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B=(I-1W)=1,

V=B'B=II=I,

P=VX(X'VX) X'V =IX(X'IX) X'T=X(X'X) X',
Q-(V-P)=(1-P)

f=(X"VX) X' VAy=(X'X) X"Ay

6=V 'QAy=1"QAy =QAy,

. | U R,
6 =—é¢'B'Be=—¢'é,
n n

v=B&/6=¢/6
1=WA'Xp=WA'XB,
C,=BWA B =IWA'T'=WA",
C,=WB ' =II=I
é, =ir((§2]=rr(l)=n
&y =tr(C1C,+C,CL), =12

=t (I'T+ 1) =t (1+1) = 2r (1) = 21,
Sehingga (né,, —2¢; ) =(n(2n)—2n") =0, maka
k=6, +7' QR
g =(né,—26;)k/6” =0,
maka Statistik Uji nya menjadi:

A3 2
VSAR (‘”f B l)

e
2
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Secara detail prosedur wuntuk mendeteksi ada/tidaknya
pengamatan yang berpotensi sebagai outlier dapat digunakan
algoritme berikut:

Algoritme 2.2: Algoritma Deteksi Outlier VWOM-SAR

Input:

Data Penelitian : {y; X}

Matriks Pembobot Spasial: (W)

Output:
1. Estimasi parameter model SAR dengan metode MLE
sehingga diperoleh parameter spasial lag dependen p
2. Hitung;
A=(I-pW),

P=X(X'X) X,

fl=WA'XB,

2-(1-#).

é=QAy,

N v

g =—ee,
I

J‘}_éf{&;

3. Hitung Statistik Uji:
Hitung nilai Statistik Uji SC untuk setiap pengamatan ke-i

SOV — (ﬁfl B 1)1
5C,; >

4. Hitung:
Sig.= p[s VAR Zﬂ
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5. Simpan: [SC[.“M S.ig.}

Berdasarkan Algoritme 2.2, maka sintaks R untuk deteksi outlier
metode VWOM untuk model SAR adalah sbb:

Sintaks 2.2: Deteksi Outlier VIWOM-SAR

VWOM.SAR=function(y,X,rho,W,alpha)

{
n = length(y)
In = diag(rep(1,n))
bo=rep(1,n)
X = cbind(bo,X)
X = as.matrix(X)

A =al - tho*W

P = X%* % (solve(t(X) %* %X)) %* % t(X)

beta = (solve(t(X)%*%X))%*% t(X) %* % A%* %y #Coefficient
eta = W%*%solve(A)%*%X%*%beta

Q=In-P

e =Q%*HhA%*%y

s2 = (1/n)*(t(e)%*%e)

s2 = as.numeric(s2)

v =e/sqrt(s2)

#Score Statistic

SC = (vA2-1)"2/2

p_value = 1-pchisq(SC,df=1)
ind = which(p_value < alpha)
n.outlier=length(ind)

#Save Output

res=cbind(y,e,SC,p_value)

res = round(res,digits=6)

colnames(res) = c¢("Respon”,"Residual”,"SC","Sig.")
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return(list(result=res,
n.outlier=n.outlier,ind.outlier=ind alpha=alpha))

)

Dengan cara yang sama, Algoritma 2.2 dapat digunakan untuk
deteksi outlier pada model Spatial Durbin Model (SDM). Dengan

mengganti matriks X dan B pada model SAR dengan matriks

Zz[l X “’X] dan El':[af B '}r]r, dengan
'{'” ”rll 1'] P
Ay Ay Xy

X= . — - |, maka Algoritme 2.2 dapat digunakan
"r] 1 ”rﬂ 2 "rr 1P

deteksi outlier dengan metode VWOM pada model SDM.
2.4. VWOM pada Model Spatial Error Model (SEM)

Sub Bab ini akan membahas tentang deteksi outlier untuk model
SEM dengan metode VWOM. Dengan menggunakan pendekatan
VWOM, maka model SEM dapat dituliskan sebagai:

y=Xp+D 6+u

u=AWu+g
dengan €, ~ N(G,G‘lﬁ;] )
Model SEM, berdasarkan persamaan regresi spasial umum,
diperoleh ketika parameter p =0, W, =W dan W, =1, sehingga
berakibat:

45




~ - - ~ -1 A
B=(X"VX) X'VAy=(X'VX) X'Vy
é=V'QAy=V'Qly=V'Qy,
& =Lerve,

n
v=Bé/5,

A

1=WA 'Xg=1"XB=Xp,
C,=BWA B =BII''B" =BB™',
C,=W,B"' =WB"'

maka Statistik Uji nya menjadi:

SCVSEM — (Gf1 —1 )1
r (2 _4361; /é)

Secara detail prosedur untuk mendeteksi ada/tidaknya
pengamatan yang berpotensi sebagai outlier dapat digunakan
algoritme berikut:

Algoritme 2.3: Algoritma Deteksi Outlier VWOM-SEM

Input:
Data Penelitian : {y; X}

Matriks Pembobot Spasial: (W)

Output:
1. Estimasi parameter model SEM dengan metode MLE

sehingga diperoleh parameter spasial lag error A
2. Hitung:

46




B:(x“&x)_' X'Vy,
i1=X8,
Q= (if—i’],
é=V'Qy,
é° _1é"'V“,

n
v=Bé/5,
C,=BB',
A“iz — w]’j—]!

2 nnon A2 A

-~ ~F
(m:12 -2c; ]

3. Hitung Statistik Uji:
Hitung nilai Statistik Uji SC untuk setiap pengamatan ke-i
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-

(-1)

SCYSEM _ )
r (2 -4 m, / g )

4. Hitung:
Sig.= P[ SCr_Sﬁw > Zﬁ]

5. Simpan: [SC[T:"EM S.ig.]

Berdasarkan Algoritme 2.3, maka sintaks R untuk deteksi outlier
metode VWOM untuk model SEM adalah sbb:

Sintaks 2.3: Deteksi Outlier VWOM-SEM

VWOM.SEM=function(y,X,lambda, W,alpha)

{
n = length(y)
In = diag(rep(1,n))
bo=rep(1,n)
X = cbind(bo,X)
X = as.matrix(X)

B = In - lambda*W

V = t(B) % 4B

P = V%*%X%* % (solve(t(X) %o* % V%* % X)) %* % t(X) %* %V

beta = (solve(t(X)%*% V %*%X)) %*%t(X) %* % Vi* %y #Coefficient
eta = X%*%beta

Q=V-P

e =solve(V)%*%Q%*%y

s2 = (1/n)*(t(e)%*%V %*%e)

s2 = as.numeric(s2)

v = (B%*%e)/sqrt(s2)

C1 = B%*%solve(B)
C2 = W%*%solve(B)
cli = diag(C1)
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c2i = diag(C2)

c1 = sum(diag(C1))

c2 = sum(diag(C2))

c11 = sum(diag(t(C1)%* % C1+C1 %*% C1))
c12 = sum(diag(t(C1)%* % C2+C1%*% C2))
c22 = sum(diag(t(C2)%* % C2+C2%*% C2))

k =s2%c11 + t(eta) %*%Q%*%eta - s2*(n*c12"2-
41424 1242%(c12)*c22) / (n*c22-2*c212)

s =cll + (t(eta) %*%Q%*%eta)/s2

g = (n*c22-2*c2"2)*k/s2

ml = (n*c22-2%c2"2)*c1i"2

m2 = (n*s-2*c1"2)*c2i"2

m3 = 2*%(2*c1*c2-n*c12)*cli*c2i
md = 2*(c12*c2-c22*c1)*cli

m5 = 2%(c12*cl-s*c2)*c2i

mbé = (.5%(s*c22-c12"2)

m = ml+m2+m3+m4+m5+mo6

#Score Statistic

SC = (v"2-1)"2/(2-4*m/ g)
p_value = 1-pchisq(SC,df=1)
ind = which(p_value < alpha)
n.outlier=length(ind)

#Save Output

res=cbind(y,e,SC,p_value)

res = round(res,digits=6)

colnames(res) = ¢("Respon”,"Residual”,"SC","Sig.")

return(list(result=res, n.outlier=n.outlier,ind.outlier=ind,
alpha=alpha))
}
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Dengan cara yang sama, Algoritma 2.3 dapat digunakan untuk
deteksi outlier pada model Spatial Durbin Error Model (SDEM). X

dan B pada model SEM dengan matriks Z:[l X “’X} dan

X X Xy,
X X e X
T 21 22 Ip
l-}:[af B ?],denganxz : — . |, maka
A X o X

“np
Algoritme 2.3 dapat digunakan deteksi outlier dengan metode
VWOM pada model SDEM.

2.5. VWOM pada Model Spatial Autoregressive Combined (SAC)

Sub Bab ini akan membahas tentang deteksi outlier untuk model
SAC dengan metode VWOM. Spatial Autoregressive Combined (SAC)
merupakan model dimana efek spasial melekat pada variabel
respond dan komponen error model. Dapat dikatakan juga bahwa
model SAC ini adalah model gabungan antara SAR dan SEM, atau
disebut juga dengan model Spatial Autoregressive Moving Averrage
(SARMA). Dengan menggunakan pendekatan VWOM, maka
model SAC dapat dituliskan sebagai:

y=pWy+Xp+u

u=AWu+g,
dengan g, ~ N(U,G‘lﬁ;] )
Model SAC, berdasarkan persamaan regresi spasial umum,

diperoleh ketika parameter p#0, A=0 dan W, =W,=W,

sehingga berakibat:
A=(I-pW),
B=(I1-iW),
V-8B,
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B=(X"VX) X'VAy
é=V'QAy,
& =Lerve,

n
v=Bé/s,
f=WA'Xp=WA'XB,
C,=BWA'B"'
C,=WB"

maka Statistik Uji nya menjadi:

4

(71

SCr_v.w.' _ _L_
(2_4mf/g)

Secara detail prosedur untuk mendeteksi ada/tidaknya
pengamatan yang berpotensi sebagai outlier dapat digunakan
algoritme berikut:

Algoritme 2.4: Algoritma Deteksi Outlier VWOM-SAC

Input:
Data Penelitian : {y;X}

Matriks Pembobot Spasial: (W)

Output:
1. Estimasi parameter model SAC dengan metode MLE
sehingga diperoleh parameter spasial lag dependen p dan

-

koefisien spasial lag error A
2. Hitung;
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A=(I-pW),
B=(1-1w),
V=8B,
P=VX(X'VX) X'V,
B=(X'VX) X'VAy,
fi=WA'Xg,
Q=(V-#)
é=V'QAy,
6 =Larve,
n
v=Bé/s5,
C,=BWA B,
C,=WB™,
C, :rr((:),
&, =(C/C,+CC)), i,j=12.
(néj, —48,8,6,,+26¢,,)

~ a2
(m:22 -2¢ ]

A AdA | ATAA A2
K=07¢,+nQn-o

T o
§=¢,+M Q‘%j,
11 o

g =(né, 287 )&/&

-~ - a7 Al -~ -~ -~
m, = (m‘ﬂ -2, ) C,. +(ns— Zc‘l‘)c‘l‘ﬁ

A7
2

o n 2 VAL A2 nA A A
+2(2(]t1_ntll)t]fftlff-l_z((]l(l (llt])(]rr

o

Aoa_anyar o afan a2
+2(c]1c]—Stl)cm+3(ﬂu—c]1)
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3. Hitung Statistik Uji:

Hitung nilai Statistik Uji SC untuk setiap pengamatan ke-i

SC_V.M(.' _ (ﬁf1 -1 )
r (2 —4 r&r‘ / 'é )
4. Hitung:
Sig.=P[SC* > 4} |

5. Simpan: [SC:“’“'_ Sz'g.]

Berdasarkan Algoritme 2.4, maka sintaks R untuk deteksi outlier

metode VWOM untuk model SAC adalah sbb:

Sintaks 2.4: Deteksi OQutlier VWOM-SAC

VWOM.SAC=function(y,X,rho,lambda,W,alpha)

{
n = length(y)
In = diag(rep(1,n))
bo=rep(1,n)
X = cbind(bo,X)
X = as.matrix(X)

A =In-rho*W

B = In - lambda*W

V = t(B)% 4B

P = V%*%X%* % (solve(t(X) %* % V%* % X)) %* % t(X) %* %V
beta = (solve(t(X)%*% V %* %X)) %*%t(X) %* % V%* % A%* %y
#Coefficient

eta = W%*%solve(A)%*%X%*%beta

Q=V-P

e =solve(V)%*%Q%*%A%*%y

s2 = (1/n)*(t(e)%*%V %*%e)

s2 = as.numeric(s2)

v = (B%*%e)/sqrt(s2)
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C1 =B%*%W%*%solve(A)%*%solve(B)
C2 =W%*%solve(B)

cli = diag(C1)

c2i = diag(C2)

c1 = sum(diag(C1))

c2 = sum(diag(C2))

c11 = sum(diag(t(C1)%* % C1+C1 %*% C1))
c12 = sum(diag(t(C1)%* % C2+C1%*% C2))
c22 = sum(diag(t(C2)%* % C2+C2%*% C2))

k =s2*cl1 + t(eta) %*%Q%*%eta - s2*(n*c12"2-
4 C1#e2*c1242%(c172)*c22) / (N*C22-2%C212)

s =cll + (t(eta) %™ % Q% %eta)/s2

g = (n*c22-2*c2"2)*k/s2

ml = (n*c22-2%c2"2)*c1i"2

m2 = (n*s-2*c1"2)*c2i"2

m3 = 2*%(2*c1*c2-n*c12)*cli*c2i
md = 2*(c12*c2-c22*c1)*cli

m5 = 2%(c12*cl-s*c2)*c2i

mé = (0.5%(s*c22-c12"2)

m = ml+m2+m3+mé4+m5+mb6

#Score Statistic

SC= (v"2-1)"2/(2-4m/g)
p_value = 1-pchisq(SC,df=1)
ind = which(p_value < alpha)
n.outlier=length(ind)

#Save Output

res=cbind(y,e,SC,p_value)

res = round(res,digits=6)

colnames(res) = c("Respon","Residual","SC","Sig.")
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return(list(result=res, n.outlier=n.outlier,ind.outlier=ind,
alpha=alpha))
}

2.6. Aplikasi VSOM Pada Data Spasial

Contoh aplikasi menggunakan data yang sama seperti pada
sub bab 1.6 (Data AHH Jawa Tengah.csv) dengan Matriks
pembobot dibuat dengan menggunakan file peta jateng.shp.
Pengolahan data dapat dilakukan dengan langkah-langkah sbb:

1. Siapkan file Data dan Matriks Pembobot yang akan
digunakan. Masing-masing file dibuat dalam format *.csv. Bila
matriks pembobot akan dibuat berdasarkan peta, maka perlu
disiapkan file *.shp yang sesuai dengan data spasial yang
digunakan.

2. Install paket R yang dibutuhkan, seperti: tmap, raster, spdep,
stats, spatialreg, dan rgdal.

3. Membuat file sintaks yang berisi daftar fungsi/algoritme yang
digunakan, misalnya disimpan dengan nama List Function
Bab2.R.

Untuk mencetak hasil deteksi outlier di R-Console perlu
ditambahkan sintaks berikut pada List Function yang
digunakan.

Sintaks 2.5: Sintaks Cetak Output Model VWOM

Print. VWOM = function(VWOM)
{

Cat(' - e\ D)

cat('" Outlier Detection using Variance Weight Outlier
Model\n')

Cat(l - WD)

cat('Significance level :,VWOMS$%alpha,'\n')
cat('Number of Outliers :'"VWOMS$n.outlier,'\n')
cat('Observation Number :',VWOMSind.outlier,"\n')
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e A W 1Y)
cat('Tabel Output Deteksi Qutlier :\ n')

Cat( - WD)
print(VWOMS$result)
} cat('- oo \m)

4. Letakkan file-file Data, Matriks Pembobot, Peta SHP, dan
sintaks yang digunakan dalam satu folder, misalkan dengan
nama folder Sintaks dan Data Buku.

5. Pindahkan Direktori Kerja R-Studio ke Folder yang telah
dibuat.

6. Susun sintaks untuk deteksi Outlier dengan menggunakan
semua model regresi spasial, seperti pada Sintaks 2.6,
kemudian run untuk setiap barisnya.

7. Analisis Output model VWOM.

Sintaks 2.6: Sintaks Deteksi Outlier dengan Metode VWOM untuk
data Angka Harapan Hidup Jawa Tengah

#BAB 2 Deteksi Outlier VWOM
library(tmap)

library(raster)

library(stats)

library(spdep)
library(spatialreg)
library(rgdal)

#Aktifkan file List Function Babl.R
source('List Function Bab2.R")

options(warn=-1)

#Input Shp File
spJateng <- shapefile("jateng.shp")
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#lmport data

data=read.csv("Data AHH Central Java.csv", header=T,sep=",")
head(data,5)

mydata = data[,-1]#remove location name

Y = mydata[,1]#Respon

X = mydatal[,2:ncol(mydata)]

#MATRIKS PEMBOBOT

queen.nb=poly2nb(spJateng) #Pembobot queen

queen.nb

queen.listw=nb2listw(queen.nb) #convert nb to listw type
queen.jateng= queen.listw

queen.jateng

rook.nb=poly2nb(spJateng,queen=FALSE) #Pembobot rook
rook.listw=nb2listw(rook.nb) #convert nb to listw type
rook jateng= rook.listw

#Menyimpan Matriks Pembobot

bobot.queen = listw2mat(queen.listw) #convert listw to matrix
write.csv(bobot.queen, file="Matriks Bobot Queen.csv", row.names
= FALSE)

bobot.rook = listw2mat(rook.listw) #convert listw to matrix
write.csv(bobot.rook, "Matriks Bobot Rook.csv", row.names =
FALSE)

#Detection Outlier in Spatial Regression

#Create New Data

spdata = cbind(Y,X)

lagX = create_WX(X,queen listw,prefix = "lag")#Create Lag X
Z = cbind(X,1agX)

spdata.mixed = cbind(Y,X,lagX)

reg.eq = Y~.
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#2.1 VWOM-SCR

Model.SCR = Im(reg.eq,spdata.mixed)
summary(Model.SCR)

SCR.VWOM = VWOM.SCR(Y,Z,alpha=0.05)
Print. VWOM(SCR.VWOM)

#2.2 VWOM-5AR

Model. SAR = lagsarlm(reg.eq,spdata,queen.listw)
summary(Model. SAR)

rho = Model. SAR$rho

SAR.VWOM = VWOM.SAR(Y,X,rho,bobot.queen,alpha=0.05)
Print VWOM(SAR.VWOM)

Model.SDM = lagsarlm(reg.eq,spdata.mixed,queen.listw)
summary(Model. SDM)

rho = Model.SDM$rho

SDM.VWOM = VWOM.SAR(Y,Z,rho,bobot.queen,alpha=0.05)
Print. VWOM(SDM.VWOM)

#2.3 VWOM-SEM

Model.SEM = errorsarlm(reg.eq,spdata,queen.listw)
summary(Model. SEM)

lambda = Model SEM$lambda

SEM.VWOM = VWOM.SEM(Y, X lambda,bobot.queen,alpha=0.05)
Print VWOM(SEM.VWOM)

Model.SDEM = errorsarlm(reg.eq,spdata.mixed,queen.listw)
summary(Model. SDEM)

lambda = Model SDEM$lambda

SDEM.VWOM =

VWOM.SEM(Y,Z lambda,bobot.queen,alpha=0.05)

Print. VWOM(SDEM.VWOM)

#2.4 VWOM-5AC

58




Model.SAC = sacsarlm(reg.eq,spdata,queen.listw)
summary(Model. SAC)

rho = Model. SAC$rho

lambda = Model SAC5lambda

SAC.VWOM =
VWOM.SAC(Y,X,rho,lambda,bobot.queen,alpha=0.05)
Print VWOM(SAC.VWOM)

Berikut adalah contoh output deteksi outlier pada model SAR:

> summary (Model . SAR)
call:1g@sarIm(formula = reg.eq, data = spdata, listw =
queen. M stw)

Residuals:
Min 10 Mmedian 3qQ Max
-3.72025 -0.59036 0.22930 0.85226 1.71449

Type: lag
Coefficients: (asymptotic standard errors)
Estimate Std. Error z value Pr(>|z]|)

(Intercept) 1.0972e+02 1.2762e+01 8.5977 < 2.2e-16
RLS 6.6664e-01 3.1945e-01 2.0868 0.036906
PHBSP 3.5261le-02 2.4646e-02 1.4307 0.152508
PA 3.7194e-04 4.1411e-04 0.8982 0.369098
MSKN -1.9406e-01 6.3161e-02 -3.0724 0.002123
PGLRN -9.0458e-06 2.0260e-04 -0.0446 0.964387

Rho: -0.54303, LR test value: 6.5573, p-value: 0.010446
Asymptotic standard error: 0.17203

z-value: -3.1566, p-value: 0.0015964
wWald statistic: 9.9639, p-value: 0.0015964

Log likeTlihood: -54.80605 for lag model

ML residual wvariance (sigma squared): 1.2593, (sigma: 1.1222)
Number of observations: 35

NMumber of parameters estimated: 8

AIC: 125.61, (AIC for Im: 130.17)

LM test for residual autocorrelation

test value: 1.0479, p-value: 0.30598

> rho = model.sar$rho
> SAR.VWOM = VWOM.SAR(Y,X,rho,bobot.queen,alpha=0.05)
> Print.vwoM(SAR.VWOM)

Significance level : 0.05
Number of outliers : 2
observation Number : 4 30

Tabel Output Deteksi outlier :




Respon Residual sC sig.

[1,] 71.30 -0.692350 .191792 0.661429
[2,] 76.00 0.959264 .036252 0.848997
[3,] 75.42 0.279786 .439769 0.507234
[(4,] 71.14 -2.857931 15.048944 0.000105
[5,1] 77.49 0.882219 .072936 0.787109
[6,] 75.55 1.714486 .890144 0.345438
(7,1 75.57 -0.030723 .499251 0.479830
[8,] 74.32 0.981649 .027557 0.868156
[9,] 74.26 -0.331534 -416524 0.518676
[10,] 72.91 -0.807943 .115981 0.733435

-459120
.111187
.013994
.328536
.062833

-498036
. 738797
.905833
.566522
.802073

0 0

0 0

0 0

5 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
[11,] 72.98 0.229295 O 0
[12,] 73.46 -0.815744 O 0
[13,] 75.80 1.024009 O 1]
[14,] 73.39 -0.488369 O 0
[15,] 76.44 0.901589 O 0
[16,1 74.23 -0.825764 0.105113 0.745779
[17.1] 77.06 0.170711 0.477125 0.489727
[18,1] 77.21 -1.043089 0.009244 0.923403
[19,] 76.98 -0.170929 0.477068 0.489754
[20,] 74.19 -1.283738 0.047645 0.827214
[21,] 76.66 -0.484673 0.330856 0.565156
[22,] 76.62 0.719947 0.173102 0.677370
[23,] 74.24 0.36109 0.401816 0.526153
[24,] 72.98 -0.101783 0.491807 0.483122
[25,1 77.31 0.964084 0.034297 0.853077
[26,] 75.68 -0.098462 0.492331 0.482889
[27,] 74.46 0.580409 0.268265 0.604498
[28,] 75.27 0.601586 0.253903 0.614340
[29,] 73.24 -1.115660 0.000067 0.993475
[30,] 68.61 -3.720250 49.907700 0.000000
[31,] 75.72 0.979784 0.028243 0.866539
.694244 0.818533 0.365610
.323269 0.420456 0.516710
[34,] 73.33 .679220 0.200751 0.654115
[35.1 73.79 0.822294 0.107205 0.743349

[32,1] 73.99
[33,1] 74.50

Berdasarkan output tersebut, dengan tingkat signifikansi a=5%,
dapat disimpulkan bahwa pada model SAR terdapat dua
pengamatan yang berpotensi sebagai outlier, vaitu pada lokasi
pengamatan ke-4 (Tegal) dan ke-30 (Brebes). Oleh karena itu
diperlukan perbaikan model SAR untuk mengakomodasi adanya
outlier. Sedangkan secara keseluruhan, dengan menggunakan
metode VWOM, diperoleh informasi pengamatan yang berpotensi
pada masing-masing model seperti pada Tabel 2.1 berikut:
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Tabel 2.1. Pengamatan berpotensi sebagai Outlier dengan Metode

VWOM

Model Banyaknya Outlier Nomor Pengamatan
SCR 1 4

SAR 2 4 dan 30

SDM 1 4

SEM 2 4 dan 30

SDEM 1 4

SAC 2 4 dan 30
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BAB 3
MODIFIKASI MODEL
REGRESI SPASIAL

3.1. Modifikasi Model Regresi Spasial dengan Metode Mean
Shift Outlier Model (MSOM)

Setelah outlier terdeteksi, pertanyaan yang menarik adalah
bagaimana mengakomodasi outlier tersebut? seperti yang
ditunjukkan oleh Beckman dan Cook (1983). Cukup membuang
outlier dari data tidak direkomendasikan karena alasan yang tepat
dari suatu pengamatan adalah outlier tidak jelas dalam banyak
kasus dan outlier terkadang berisi informasi yang berguna. Zhang
dan King (2005) menyarankan penambahan bobot di lokasi outlier
atau pengamatan yang berpengaruh untuk menggabungkan data
ini dan mereka menemukan model yang dimodifikasi memiliki
peningkatan penting pada model yang didalilkan. Ide ini dapat
digunakan di sini untuk mengakomodasi outlier dengan
berdasarkan pada model pergeseran rata-rata, atau dikenal dengan
Mean-Shift Outlier Model (MSOM). Oleh karena itu, salah satu cara
untuk  mengakomodasi adanya outlier adalah dengan
memodifikasi model regres spasial tanpa menghilangkan
pengamatan yang berpotensi sebagai outlier.

Tinjau kembali Persamaan (1.7) pada Bab [. Jika a = {I'] ,---,im}

adalah pengamatan yang telah dideteksi sebagai outlier, maka
modifikasi dari model regresi spasial dapat dilakukan dengan

menggeser rata-rata data dengan membentuk komponen
D z{dr_ REEN § } Untuk itu secara umum modifikasi modelnya
1 L

a

dapat ditulis sbb (Dai et al., 2016):
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y=pWy+Xp+D,d+u
u=AWu+e
dengan & ~ N(U,Jll),

(31)

0 : vektor parameter berukuran mx1,

a:{i],---,{“}(m<n)

a

D :{df, ,+--,dr.l }: matriks berukuran mxn

d, adalah vektor berukuran nx1 dengan elemen ke-i sama
dengan 1, sedangkan sisanya sama dengan 0, k=1,2,---,m.
Sedangkan matriks dan vektor lainnya sama seperti pada
persamaan (1.1). D, dapat dianggap sebagai matriks indikator

untuk pengamatan yang diindeks oleh a.

3.1.1. Modifikasi Model SCR

Secara umum, model SCR dapat dituliskan sbb:
y=al+Xp+WXy+¢

Dengan pendekatan MSOM, maka model SCR dapat dituliskan

sebagai:

y=ol+Xp+WXy+D 6+

(24

=[t X WX D" |+&

B
Y
_a_.

=70+¢
dengan Zz[l X WX Dﬂ},ﬁz[cx B v 5]T,
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, dan g~ N(O,o‘zl). Sehingga untuk
”'rnz . r

estimasi parameter BZ[CE B v 5]T dapat digunakan metode
OLS.

Prosedur Pemodelan Modifikasi SCR
1. Inputkan a = {i] R ,im} indeks data pengamatan yang

menjadi outlier
2. Bentuk matriks D

3. Bentuk matriks variabel prediktor gabungan,
Z= [l X WX DJ

4. Estimasi 0= [0: B v 6]T dengan metode OLS

3.1.2. Modifikasi Model SAR

Secara umum, model SAR dapat dituliskan sbb:

y=pWy+Xp+e
Dengan pendekatan MSOM, maka model SAR dapat dituliskan
sebagai:

y=pWy+Xp+Dd+e

=pWy +[X Da]{ﬂ+a
=pWy+Z0+¢

dengan Z= [X Du] , 0 :[ﬁ ﬁ]r, dan & ~ N(U,o‘ll), Sehingga

untuk estimasi parameter modifikasi dapat dilakukan dengan
metode MLE, dengan cara sama seperti pada model SAR yang asli.
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Prosedur Pemodelan Modifikasi SCR

1. Inputkan a= {i] o ,.Em} indeks data pengamatan yang
menjadi outlier
2. Bentuk matriks D

3. Bentuk matriks variabel prediktor gabungan, Z = [X D"]

4. Estimasi 0= [ﬁ 6]T dengan metode MLE seperti model
SAR aslinya.

3.1.3. Modifikasi Model SDM

Secara umum, model SDM dapat dituliskan sbb:
y=pWy+al+ Xp+WXy+e
Dengan pendekatan MSOM, maka model SDM dapat dituliskan
sebagai:
y=pWy+al+Xp+WXy+D od+¢

(74

=pWy+[1 X WX D | " |+¢

S = ™=

=pWy+7Z0+¢
dengan ZZ[I X WX D“},B:[af B ¥ E]T,

An A Ay,
X Xy v X,
2 el 2p 5
X= o . . . |dane~N(0,07T).
‘r] i ‘rn 2 ‘rrrp

Sehingga untuk estimasi parameter modifikasi dapat dilakukan
dengan metode MLE, dengan cara sama seperti pada model SDM
yang asli.
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Prosedur Pemodelan Modifikasi SCR
1. Inputkan a= {i] o ,im} indeks data pengamatan yang
menjadi outlier
Bentuk matriks D
Bentuk matriks variabel prediktor gabungan,

Z-[1 X WX D,]

4. Estimasi 0= [cz B v 5]T dengan metode MLE seperti
model SDM aslinya.

3.1.4. Modifikasi Model SEM
Secara umum, model SEM dapat dituliskan sbb:

y=Xp+u
u=AW,u+¢
a~N(0,all)

Dengan pendekatan MSOM, maka model SEM dapat dituliskan
sebagai:

y=Xp+D d+u

u=AWu+eg

dengan Z = [X Dﬁ] , 0 =[|3 S]T, dan € ~ N(U,G‘ll). Sehingga

untuk estimasi parameter modifikasi dapat dilakukan dengan
metode MLE, dengan cara sama seperti pada model SEM yang asli.

Prosedur Pemodelan Modifikasi SEM
1. Inputkan a = {I'] e ,im} indeks data pengamatan yang
menjadi outlier
2. Bentuk matriks D

3. Bentuk matriks variabel prediktor gabungan, Z = [X D“]
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4. Estimasi 0= [ﬁ 6]T dengan metode MLE seperti model
SEM aslinya.

3.1.5. Modifikasi Model SDEM

Secara umum, model SDEM dapat dituliskan sbb:

y=al+ Xp+WXy+u, u=AWu+e
Dengan pendekatan MSOM, maka model SDEM dapat dituliskan
sebagai:

y=al+Xp+WXy+D d+u, u=AWu+e

(74

=[1 X WX D] b +u, u=AW,u+g

¥
0

=70 +u, uziwzu—l:a
dengan Z=[l X WX D,],0=[a p vy 8],

X X Xy,
-r':] Xyy o Xy
2 22 2p
X= : __— . ,dani:-fN({],o'll).
‘r] 1 I" 2 ‘rrrp

Sehingga untuk estimasi parameter modifikasi dapat dilakukan
dengan metode MLE, dengan cara sama seperti pada model SDEM
yang asli.

Prosedur Pemodelan Modifikasi SDEM
1. Inputkan a = {i] I ,.E'm} indeks data pengamatan yang

menjadi outlier
2. Bentuk matriks D
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3. Bentuk matriks variabel prediktor gabungan,
Z= [1 X WX Dn}

4. Estimasi 0= [O:‘ B v 6]T dengan metode MLE seperti
model SDEM aslinya.

3.1.6. Modifikasi Model SAC

Secara umum, model SAC dapat dituliskan sbb:
y=pWy+Xp+u
u=AWu+g
&~ N (0,071
Dengan pendekatan MSOM, maka model SAC dapat dituliskan
sebagai:

y=pWy+Xp+Do+uu=AWu+e
yv=pWy+Xp+D d+uu=AWu+e

:pW]y+[X Dd]{ﬂ+u,u:iwzu+£

=pWy+Z0+u,u=AW,u+¢
dengan Z:[X DE‘],EI:[ﬁ ﬁ]T,danawN(U,o'zl),Sehingga

untuk estimasi parameter modifikasi dapat dilakukan dengan
metode MLE, dengan cara sama seperti pada model SAC yang asli.

Prosedur Pemodelan Modifikasi SCR
1. Inputkan a = {i] R ,im} indeks data pengamatan yang

menjadi outlier
2. Bentuk matriks D

3. Bentuk matriks variabel prediktor gabungan, Z = [X D"]

4. Estimasi 0= [ﬁ ﬁ]T dengan metode MLE seperti model
SAC aslinya.
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3.2. Aplikasi R Modifikasi Regresi Spasial dengan Metode
MSOM

Perhatikan data pada contoh Bab 1. Dengan data yang sama seperti
pada sub bab 1.6 (Data AHH Jawa Tengah.csv) dengan Matriks
pembobot dibuat dengan menggunakan file peta jateng.shp,
pengolahan data untuk modifikasi model berdasarkan output
deteksi pada Tabel 1.1, dapat dilakukan dengan langkah-langkah
sbb:

1. Siapkan file Data dan Matriks Pembobot yang akan
digunakan. Masing-masing file dibuat dalam format *.csv.

2. Tentukan Model Regresi Spasial yang akan dimodifikasi,
pilihannya adalah: SCR, SAR, SDM, SEM, SDEM, atau SAC.

3. Input indeks/nomor lokasi/amatan yang dianggap sebagai
outlier.

4. Gunakan sintaks berikut untuk melakukan modifikasi model
regresi spasial:

Sintaks 3.1: Sintaks Fungsi Modified.SR

#Model Modified Regresi Spasial

#Keterangan:

#Input: Model: Pilihan Model (SCR, SAR, SDM, SEM, SDEM, atau
SAC)

#  index: Vektor nomor amatan outlier

# mydata: Data Spasial, Kolom 1 Lokasi, Kolom 2 Respon

# W : Matriks Pembobot (Tipe Matrix)

Modified SR = function(Model,index, mydata, W)

{
model.type = as.character(Model)

#Create New Data
nc = ncol(mydata)
X = mydatal[,-c(1,2)]
Y = mydata[,2]
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W.mat = as.matrix(W)
W.listw = mat2listw(W.mat)

#Original Data

spdata = cbind(Y,X)

lagX = create_ WX(X,W listw,prefix = "lag")
spdata.mixed = cbind(Y X, lagX)

#Modified Data
n.out = length(index)
n = length(Y)
Di = matrix(rep(0,n.out*n),ncol=n.out)
for (iin 1:n.out)
{
Di[index[i],i]=1
}

colnames(Di) = c(index)
spdata.mod = cbind(spdata,Di)
spdata.mixed.mod = cbind(spdata.mixed,D1)

#Regression
reg.eq =Y~

if (model.type=="SCR"){
Model = Im(reg.eq,data = spdata.mixed)
Model.mod = Im(reg.eq,data = spdata.mixed.mod)
}
if (model.type=="SAR"){
Model = lagsarlm(reg.eq,data = spdata, W.listw)
Model.mod = lagsarlm(reg.eq,data = spdata.mod, W listw)
}
if (model.type=="SDM"){
Model = lagsarlm(reg.eq,data = spdata.mixed, W listw)
Model.mod = lagsarlm(reg.eq,data = spdata.mixed.mod,
W listw)

}
if (model.type=="SEM"){
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Model = errorsarlm(reg.eq,data = spdata, W .listw)
Model.mod = errorsarlm(reg.eq,data = spdata.mod, W.listw)
}
if (model.type=="SDEM"){
Model = errorsarlm(reg.eq,data = spdata.mixed, W.listw)
Model.mod = errorsarlm(reg.eq,data = spdata.mixed.mod,
W.listw)
}
if (model.type=="SAC"){
Model = sacsarlm(reg.eq,data = spdata, W_listw)
Model.mod = sacsarlm(reg.eq,data = spdata.mod, W .listw)

}

#Print Model Comparation

AIC = ¢(AIC(Model), AIC(Model.mod))

BIC = ¢(BIC(Model),BIC(Model.mod))

MSE = c(mse(Y,Model$fitted.values),

mse(Y,Model. mod$fitted.values))

skew =
c(skewness(Model$residuals),skewness(Model. mod$residuals))

kurt =
c(kurtosis(Model$residuals) kurtosis(Model. mod$residuals))

compare = cbind(skew,kurt MSE,AIC,BIC)
colnames(compare) = ¢("Skewness", "Kurtosis","MSE","AIC","BIC")
rownames(compare) = ¢("Original Model", "Modified Model")

#LR Test
LR.sarlm(Model.mod,Model)

#Print Output

Cat( - 2T

cat(' Modified Spatial Regression Model \n')
O e ¥ )

cat('Original Model :model.type,'\n')
cat('Number of Outlier !',n.out,"\n')
cat('Observation Number:',index,"\n')
O e ¥ 1
cat(' Model Comparation \n')
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Cat( - e\ )
print(compare)

cat("\n')

Cat( - D)
cat(' Likelihood Ratio Test (Modified Vs Original) \n')
cat('-—-——m e\ )
print(LR.sarlm(Model. mod,Model))

Cat('-—m e A )
cat(' Detail: Original Model \n')
O e ¥ 1
print(summary(Model))

Cat('-—m e A )
cat(' Detail: Modified Model \n')
Cat('-—m e A )
print(summary(Model.mod))

Cat( - AT
#Save Output to C5V

result.ori = cbind(Y,Model$fitted.values,Model$residuals)
result.ori = round(result.ori, digits = 6)

colnames(result.ori) = c("Actual","Fitted","Residual ")
write.csv(result.ori,'Output Original Model.csv', row.names =

FALSE)

result.mod =
cbind(Y,Model. mod$fitted.values,Model. mod$residuals)
result.mod = round(result.mod, digits = 6)
colnames(result.mod) = ¢("Actual","Fitted","Residual")
write.csv(result. mod, Output Modified Model.csv', row.names =
FALSE)

}

#Contoh
#Modified.SR(Model,index,mydata,W)
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5. Interpretasikan Output

Berikut adalah contoh modifikasi model SAR untuk data AHH
Jawa Tengah (Data AHH Jawa Tengah.csv), dengan Matriks
Pembobot bobotqueen.csv, Model Regresi Spasial: SAR, dan
nomer pengamatan 4 dan 30 sebagai outlier.

Sintaks 3.2: Sintaks Modifikasi Model SAR untuk data Angka
Harapan Hidup Jawa Tengah

#BAB 3: Model Modified Regresi Spasial
#Aktifkan List Function Bab3
source('List Function Bab3.R')

#Import data
mydata = read.csv("Data AHH Jawa Tengah.csv" header=T,sep=",")

#lmport Matriks Pembobot Queen
W=read.csv("bobotqueen.csv" header=T,sep=",")

#Input Nama Model
Model = "SAR"

#Input index Outlier
index = c(4,30)

Modified SR(Model,index,mydata, W)

Output:

Ouput yang dihasilkan terdiri dari 4 bagian:

1. Informasi Model Regresi Spasial yang dimodifikasi dan
informasi tentang outliernya.

2. Ringkasan perbandingan beberapa ukuran kebaikan model

3. Uji Likelihood Ratio Test untuk melihat apakah ada perbedaan
yang nyata antara kedua model. Jika ada maka dapat
disimpulkan bahwa modifikasi yang dilakukan mampu
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memperbaiki model secara signifikan (Model Modifikasi lebih
baik disbanding model aslinya).

4. Detail dari masing-masing model (Original Model dan
Modified Model)

Output Modifikasi model SAR:

> Modified.sR(Model, index,mydata,w)

original model : SAR
Number of outlier : 2
Observation Number: 4 30

skewness Kurtosis MSE AIC BIC
original Model -1.3092565 5.359379 1.2387379 125.17355 137.6163
Modified mModel -0.2786125 2.370925 0.5200938 99.00723 114.5607

7
Likelihood ratio for spatial linear models

data:

Likelihood ratio = 30.166, df = 2, p-value = 2.815e-07

sample estimates:

Log likelihood of Model.mod Log likelihood of Model
-39.50361 -54_58678

Residuals:
Min 10 Mmedian 3Q Max
-3.73090 -0.58230 0.19580 0.84389 1.72295

Type: lag
coefficients: (asymptotic standard errors)

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 1.1088e+02 1.2636e+01 8.7748 < 2.2e-16

RLS 6.6526e-01 3.1664e-01 2.1010 0.035644
PHBSP 3.5281e-02 2.4427e-02 1.4444 0.148633
PA 3.5908e-04 4.1042e-04 0.8749 0.381632
MSKN -1.9301e-01 6.2696e-02 -3.0785 0.002081
EELRN -2.4427e-06 2.0098e-04 -0.0122 0.990303
Rho: -0.55936, LR test value: 6.9958, p-value: 0.0081699

Asymptotic standard error: 0.1701
z-value: -3.2884, p-value: 0.0010075
wWald statistic: 10.814, p-value: 0.0010075

Log likeTlihood: -54.58678 for lag model
ML residual variance (sigma squared): 1.2387, (sigma: 1.113)
Number of observations: 35
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Number of parameters estimated: 8
AIC: 125.17, (aIc for Im: 130.17)

LM test for residual autocorrelation
test value: 0.98492, p-value: 0.32099

Detail: Modified Model

call:Tagsarim(formula = reg.eq, data = spdata.mod, Tistw =
Tistw)

Residuals:

Min 1q Median 3Q Max
-1.5062e+00 -3.7777e-01 5.5511e-17 4.9067e-01 1.3356e+00

Type: lag
Coefficients: (asymptotic standard errors)

Estimate Std. Error z value Pr(>|z]|)
(Intercept) 1.1411e+02 9.9829e+00 11.4303 < 2.2e-16
RLS 3.9434e-01 2.1149e-01 1.8646 0.0622437
PHBSP 3.2727e-02 1.6107e-02 2.0318 0.0421727
PA 3.5108e-04 2.7864e-04 1.2600 0.2076770
MSKN -1.8938e-01 4.3860e-02 -4.3178 1.576e-05
PGLRN 9.4253e-05 1.3314e-04 0.7079 0.4790011
4 -3.1437e+00 §.1460e-01 -3.8592 0.0001138
30 -4.3169e+00 8.0033e-01 -5.3939 6.89%e-08

Rho: -0.58336, LR test wvalue: 12.728, p-value: 0.00036031
Asymptotic standard error: 0.13712

z-value: -4.2542, p-value: 2.0977e-05
wald statistic: 18.098, p-value: 2.0977e-05

Log Tikelihood: -39.50361 for lag model

ML residual variance (sigma squared): 0.52009, (sigma: 0.72118)
Number of observations: 35

Number of parameters estimated: 10

AIC: 99.007, (aIc for 1m: 109.73)

LM test for residual autocorrelation

test value: 0.013207, p-value: 0.90851

Interpretasi:

Modifikasi yang dilakukan adalah dengan menggeser rata-rata
dari pengamatan ke-4 dan pengamatan ke-30 pada model SAR.
Merujuk pada output Bagian 2, diperoleh informasi bahwa
berdasarkan nilai MSE, AIC dan BIC maka dapat disimpulkan
bahwa model modifikasi dapat memperbaiki kinerja model SAR
asli karena nilai-nilai lebih kecil dibanding nilai MSE, AIC dan BIC
model aslinya. Hal ini juga dapat dilihat dari distribusi
residualnya, dimana pada model modifikasi nilai skewness dan
kurtosisnya mendekati nilai skewness dan kurtosis dari distribusi
normal, yaitu 5=0 dan K=3. Untuk memastikan apakah ada
perbaikan yang signifikan atau tidak, dapat kita lihat pada output
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Bagian 3, yaitu LR Test. Terlihat bahwa p-value uji tersebut sangat
kecil (p-value << 0,05) sehingga dapat disimpulkan bahwa model
modifikasi mampu memberikan perbaikan yang nyata. Secara
detail perubahan parameter dan ukuran lainnya dapat dilihat
pada output Bagian 4.

Secara matematis, Modikasi Model SAR tersebut dapat
ditulis sbb:

———

n
AHH; = — 0.583362 wij AHH+ 114,110 + 0,39434RLS;
J=1
+0,032727 PHBSP; + 3,5108x 107*P 4,
—0,18938 MSKN;+ 9,4253x 10~> PGLRN;

n n
_3_143?2 dM - 4,31692 di’jﬂ
= =

Perhatikan output detail model, tidak semua variabel prediktor
pada model SAR tersebut signifikan terhadap responnya. Untuk
memperbaikinya, salah satu caranya adalah dengan mengeluarkan
beberapa variabel yang paling tidak signifikan (signifikansinya
lemah) dari model tersebut. Jika masih ada yang perlu dieliminasi,
lakukan secara bertahap mulai dari variabel yang paling lemah
signifikansinya. Pada kasus ini, untuk memperbaikinya dapat
digunakan sintaks berikut:

Sintaks 3.3: Sintaks Perbaikan Modifikasi Model SAR

#Perbaikan Model SAR

#Tanpa Variabel PGLRN (Kolom 7)
mydatal = mydata[,-7]

Modified SR(Model,index,mydatal, W)

#Tanpa Variabel PA dan PGLRN (Kolom 5 dan 7)
mydata2 = mydata[,-c(5,7)]
Modified SR(Model,index,mydata2,W)
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Output Bagian Perbandingan Model:
Perbaikan Pertama

> Modified.SR(Model, index,mydatal,w)

original Model : SAR
Number of outlier : 2
Observation Number: 4 30

Skewness Kurtosis MSE AIC BIC
original Model -1.3117099 5.365323 1.2386468 123.17370 134.0611
Modified model -0.1741531 2.291620 0.5299341 97.49609 111.4942

Perbaikan Kedua

> Modified.sR(Model, index,mydata2,w)

original Model : SAR
Number of outlier : 2
Observation Number: 4 30

Skewness Kurtosis MSE ATC BIC
original Model -1.3321241 5.424225 1.254259 121.96047 131.2926
Modified model -0.1997204 2.287511 0.545620 96.98196 109.4247

Dapat dilihat bahwa perbaikan yang dilakukan semakin

meningkatkan ukuran kebaikan (ketepatan) model karena nilai

MSE, AIC dan BIC semakin berkurang.

Untuk Modifikasi model-model yang lain berdasarkan deteksi

outlier pada Tabel 1.1 dapat digunakan sintaks berikut:

Sintaks 3.4: Sintaks Modifikasi Model SCR, SDM, SEM, SDEM dan
SAC untuk data Angka Harapan Hidup Jawa Tengah

#BAB 3: Model Modified Regresi Spasial
#Model SCR

Model = "SCR"

index = ¢(4,30)

Modified SR(Model,index,mydata, W)

#Model SDM
Model = "SDM"
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index = ¢(1,4,30)
Modified SR(Model,index,mydata, W)

#Model SEM

Model = "SEM"

index = c(4,30)

Modified SR(Model,index,mydata, W)

#Model SDEM

Model = "SDEM"

index = ¢(1,2,34,8,15,30,35)

Modified SR(Model,index,mydata, W)

#Model SAC

Model = "SAC"

index = ¢(4,30)

Modified SR(Model,index,mydata, W)

Dengan cara yang sama seperti pada modifikasi model SAR, kita
dapat menyimpulkan apakah modifikasi yang dilakukan
berdampak signifikan atau tidak dalam memperbaiki kinerja
model.
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AB =
APLIKASI R-SHINY
MODIFIKASI MODEL
REGRESI SPASIAL

4.1. Pengantar R-Shiny Web Application

Pengguna software R berbasis Command Line Interface (CLI)
umumnya menuliskan perintah-perintah untuk running program
vang telah dibuat dalam menganalisis data. Bersamaan dengan
perkembangannya, pengguna bisa membuat Graphical User Interface
(GUI). GUI merupakan tipe antarmuka pengguna yang
memanfaatkan metode interaksi pada peran elektronik secara
grafis antara pengguna dengan komputer. Untuk membuat GUI
pada program R diperlukan package R, salah satunya adalah Shiny.

Shiny merupakan suatu package R yang bisa digunakan untuk
membangun web apps yang interaktif. Package ini memungkinkan
pengguna R untuk membuat aplikasi interaktif hanya dengan
memakai R ataupun RStudio. Pengguna bisa mengintegrasikan
HTML (HyperText Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets),
ataupun JavaScript dalam aplikasi yang dibuat, namun ketiganya
bukan merupakan prasyarat untuk memanfaatkan package ini.

Shiny terdiri dari tiga komponen vaitu User Interface (UI),
Server, dan ShinyApp. User Interfice adalah fungsi yang
mendefinisikan tampilan web dari aplikasi yang memuat seluruh
input serta output. Server adalah fungsi yang mendefinisikan
program inti dari aplikasi tersebut. Sedangkan ShinyApp adalah
fungsi dari aplikasi yang memanggil User Interface dan Server untuk
menjalankan aplikasi.
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User Interface berguna untuk panel kontrol, masukan nilai
input, dan penyajian output. Panel kontrol merupakan panel yang
bertujuan untuk mengendalikan input berupa data, variabel,
model, tergantung kompleksitas model. Tampilan kontrol bisa
berupa slider, radio button, chech-box, dan lain-lain. Masukan
permintaan nilai input vang dibutuhkan antara lain adalah data
dengan bermacam jenis variabel, pemilihan model, dan kriteria uji
statistika. Penyajian output bisa berupa grafik (histogram, diagram
pencar, dan lain-lain), bentuk angka/teks bisa berbentuk asli
(verbatim) ataupun dalam bentuk tabel. Untuk mengakomodasi
bermacam jenis luaran tadi, shiny juga menyediakan bermacam
format output seperti plotOutput, textOutput, verbatimTextOuput,
tableOutput, dan lain-lain.

Server pada shiny merupakan otak dari program yang
bertugas melaksanakan simulasi, bermacam analisis data sesuai
dengan pilihan pengguna yang selanjutnya hasilnya dikirim ke
bagian output. Bagian ini didukung oleh berbagai prosedur serta
analisis data yang pada umumnya sudah tersedia pada berbagai
package R (Tirta, 2014).

Pengguna aplikasi Shiny melakukan input data atau
memasukkan perintah pada fungsi vang sesuai yang sudah
diberikan identitas (id). Input vyang sudah dimasukkan
didefinisikan menggunakan perintah input$InputID<-() pada
server. InputlD merupakan identitas yang telah pengguna beri
pada fungsi. Setelah itu, input diproses sesuai kebutuhan dan hasil
proses vang dilakukan akan didefinisikan memakai perintah
output$OutputID<-(). OutputlD merupakan identitas yang
digunakan untuk memanggil output hasil proses ke fungsi Ul
untuk ditampilkan hasilnya sesuai dengan tipe output yang
digunakan. Fungsi yang digunakan untuk mengolah input pada
fungsi server didefinisikan dengan perintah render*() yang akan
bekerja sama dengan fungsi untuk menampilkan output pada Ul
yaitu perintah *ouput(). Bila yang ditampilkan berbentuk teks
maka menggunakan perintah renderPrint() pada server dan
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verbatimTextOutput() pada UL Bila yang ditampilkan berupa
tabel maka menggunakan renderTable() pada server dan
tableOutput() pada UL Bila ingin menampilkan plot maka
menggunakan perintah renderPlot() pada server dan plotOutput()
pada UL

Langkah-langkah membuat aplikasi R-Shiny olah data
statistik:
a. Klik File=>New File = Shiny Web App...

New Shiny Web Application

P Application name: Nama_Aplikasi

Application type: Single File (app.R)
* Multiple File (ui.R/server.R)

Create within directory:

D:/PENELITIAN 2021/PDUPT 2021/Buku Reg| Browse..

?' Shiny Web Apgplications Create Cancel

b. Beri nama aplikasi dengan ketentuan tidak boleh ada spasi
dan tidak noleh didahului dengan tanda baca.
c. Pilih tipe file. Ada dua tipe:
e Single File
File akan otomatis diberi nama app.R dengan default sbb:

1 #Template Single File

library(shiny)

3
4
5/7# Deftine UI tor application ‘\‘
6| ui <- fluidrage
8
9

# application title
titleranel ("Judul Aplikasi™)

113 J
N\

e -
13( # pefine server
14| server <- function(input, output)

16§ ]
3

»

18| # Run the application
19| shinyapp(ui ui, server server) |
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¢ Multiple File
Dalam folder otomatis akan dua file dengan nama ui.R

dan server.R dengan default sbb:
#Template Multiple File m
library(shiny

1

2

3

4 shinyur(fluidrage(

5

6 # application title

7 titleranel ("Judul aplikasi™)
8

9 )

1 #Template server

2 Tlibrary(shiny

3

4 ~ shinyserver (function(input, output
5

6=

d. Klik Browse untuk mengganti directory dari Porject kita,
misalkan dibuat Folder baru dengan nama Pelatihan Shiny.
e. Klik Create

Lebih lanjut tentang pembuatan aplikasi dengan Shiny dapat
diakses di: https:/ /shiny.rstudio.com/tutorial/. Sampai disini
kita sudah dapat membuat aplikasi R-Shiny yang masih kosong,.

Bagaimana jika kita ingin membuat aplikasi sesuai keinginan kita,
khususnya untuk komputasi model regresi spasial???

Pada sub bab berikut akan diberikan langkah-langkah
membuat aplikasi untuk melakukan modifikasi model regresi
spasial mulai dari input data sampai dengan output untuk
menganalisis model.

4.2. R-Shiny untuk Modifikasi Model Regresi Spasial

Aplikasi ini digunakan untuk pemodelan data spasial yang
mengandu outlier. Pendeteksian dan penanganan outlier
dilakukan dengan menggunakan metode Mean-Shift Outlier Model
(MSOM).ghlodel Regresi Spasial yang dapat dimodifikasi pada
aplikasi i meliputi: Spatial Cross Regressive (SCR); Spatial
Autoregressive (SAR); Spatial Durbin Model (SDM); Spatial Error
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Model (SEM); Spatial Durbin Error Model (SDEM); dan Spatial
Autoregressive Combined (SAC). Model Modifikasi ini mampu
meningkatkan akurasi model asli secara signifikan. Aplikasi ini
dibangun menggunakan paket program R-Shiny Web Application

dengan antar muka grafis (Graphical User Interface) yang user
friendly.

Aplikasi R-Shiny yang akan dibuat ini mempunyai
tampilan seperti terlihat pada Gambar 4.1. Aplikasi ini akan
disimpan dengan nama Modified_Spatial_Regression.

Madified Spatial Regression Model

Madified Spatial Regression using Mean-Shift Qutlier Madel (MSOM)

Gambar 4.1. Desain awal aplikasi R-Shiny

Langkah-langkah untuk membuat aplikasi sesuai Gambar 4.1

adalah:

1. Membuat file Shiny sesuai dengan nama aplikasi. Kita
gunakan tipe Multiple File agar lebih mudah dalam
sinkronisasi sintaks input dan outputnya.

MNew Shimy Web Application

P Application name: [Pv‘cc|Fied_SpanaI_Regressmn |]

; AL Application type: Single File (app.R)
T ¥ ®' Multiple File (ui.R/server.R)

Create within directory:

= D:/PEMELITIAN 2021/PDUPT 2021/Buku Reg|| Browse..

7) Shiny Web Applications Create Cancel

2. Membuat Desain Tampilan dengan ui.R
Kerangka awal dari desain pada Gambar 4.1 adalah sbb:
#Aplikasi Modifikasi Model Regresi Spasial
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library(shiny)
library(shinythemes)

# Define Ul

shinyUl(fluid Page(
theme = shinytheme("flatly"),
titlePanel("Modified Spatial Regression Model"),

#Panel Home
navbarPage("MSOM",

o

L

tabPanel("Home",
br(),

~

h3("Modified Spatial Regression using
Mean-Shift QOutlier Model (MSOM)" style="text-

align:center"),
br(),br(),

h5("created by:" style="text-align:center"),

h5("Hasbi Yasin, 5.5i.,

align:center")

), #Tutup Panel Home

M.S1." style="text-

%

s

#Panel Input Data
tabPanel("Input Data",

), #Tutup Panel Input Data

~

AN

N7

#Panel Input Matriks Pembobot
tabPanel("Input Weight",

) #Panel Input Matriks Pembobot

VAN

N 7

#Panel Description
tabPanel("Description",

), #Panel Description

#Panel Identification
tabPPanel("ldentification",

), #Panel Identifcation
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(~  #Panel Outlier Detection M
tabPanel("Outlier Detection",

), #Outlier Detection

N
J\.

#Panel Modified Model
tabPanel("Modified Model",

), #Modified Model

N
VAN

#Penel Referensi
tabPanel("References",

), #Referensi )

div(
p("###Copyright@2021 ###" style="text-align:center"),
p("@hasbiyasin PDUPT Undip",style="text-
align:center")
)
)#Navbar

)
Y#Shiny Ul

Ada 8 Panel dalam aplikasi tersebut. Setiap panel diawali
dengan perintah tabPanel(), kemudian panel-panel tersebut
digabungkan dalam satu satu Navigation Bar dengan nama
MSOM dengan perintah navbarPage("MSOM?”,...). Langkah
selanjutnya adalah melengkapi sintaks pada setiap panel
sesuai dengan peruntukannya masing-masing. Setiap panel
diakhiri dengan kurung tutup dan koma kecuali untuk panel
terakhir tidak menggunakan koma. Sintaks lengkap untuk file
ui.R dapat dilihat pada Sintaks 4.1.

Berikut adalah contoh penulisan sintaks untuk Panel Input
Data pada file ui.R
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tabPane] I ¥ at :'.l'.-'"

{debarl pout Membuat layar menjadi
sidebarpane] beberapa dua bagian
nput: Salect a filg - sidebarPanel
1’11r.l'n:.7 filedata™, "Upload Data .
acgept =riite mainPanel
L alue
# Horizontal 10 input
tags |- : = (harus s.nmnd-nganfll
checkbaxInp ader server)

oty sep——lsaparator”,
et chofces - cic @:'l"lﬂ — | Perintah input file
Semicolon
Fab t
lected LY, TATimasRUE
SRS P | Input tipe cek box
ainPane]
ha (" [ style lor:blus™),
DToutput [ | Input tipe radioButtens
positian."left
Menampilkan Ouput Tabel

3. Melengkapi sintaks server.R agar sesuai dengan algoritma
yang digunakan.
Barisan perintah pada server sangat bergantung pada input
yang dibutuhkan dan output yang akan ditampilkan pada
setiap panel. Dimana pada penulisannya harus benar-benar
memperhatikan InputID dan OutputID yang digunakan.

iR server.R
fad - #Fane] Input Dat
. data, Input <- reactive
m.HIe inpu |I'|PI?|H|
" ________...—--—""rrr_. if (is.nu11Cin, File
o return(N
els
df read, csv(input $f1 ledatatdatapath,
header inputiheader .
sep = inputisep,
quote inputiquote

#Input Data
outputimydata=renderDT
mydata = data.Input

Sedangkan Kerangka awal sintaks server sesuai dengan desain
ui.R pada Gambar 4.1 adalah sbb:

# Aplikasi Modified Spatial Regression
library(shiny)

shinyServer(function(input, output) |

)]

Sintaks server.R lengkap terlampir pada Sintaks 4.2.
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4. Melengkapi sintaks ui.R dan server.R denga List Function
Modified Model.R seperti terlihat pada Sintaks 4.3. Hal ini
dilakukan karena tidak semua fungsi sudah tersedia di Paket
R, atau memang diperlukan modifikasi terhadap fungsi
bawaan di R.

5. Setelah semua file tersedia, selanjutnya adalah simulasikan
aplikasi dengan menggunakan data dan matriks pembobot
yang sudah disiapkan. Klik Tombol Run App.

6. Langkah terakhir adalah melakukan publikasi aplikasi Shiny
ke akun shinyapps.io agar aplikasi kita dapat digunakan lewat
browser internet tanpa harus menggunakan software R-
Studio. Klik

% Publish “4[ Klik Publish Application J

‘S Publish Application...

Manage Accounts...

Fulpiish to Senver
R Pilih akun
shinyapps.io
Publigh Fikes From: . /Sintaks dan Publish From Account: it unt

Data/Modified_Spatial_Regression

patial fieg @B hasbiyasin-statundip: shinyappd
Babot Quesn Colurbus.csy &8 hasbi-yasine shinyapps.io

# | Duta AHH Jawa Tengah.cov

L Data Colmbus.cov

# @' List Function Maodified Model. R

* 0 cerverRl Tithe:

* o uiR Modified_Spatial_Regression

L 'Weight Queen.csv

Uncheck All

* Launch browser Publish | Canees

Shinyapps adalah hosting tempat menyimpan dan
mempublikasikan aplikasi Shiny agar bisa diakses oleh
siapapun di internet.
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Berikut tahapan bagaimana mempublikasikan aplikasi di

shinyapps.io:

* Install rsconnect package

* Buat akun di shinyapps.io dengan menggunakan akun
gmail

+ Navigasi ke menu Account > Tokens, lalu klik show.

+ Salin dan tempel kode di CONSOLE Rstudio

+ Ketik perintah rsconnect:deployApp() di CONSOLE
RStudio untuk mempublikasikan aplikasi di shinyapps.io

Berikut adalah link aplikasi Shiny yang sudah dipublish di akun
shinyapps.io.

Link Aplikasi:

https:/ / hashiyasin

statundip.shinvapps.io/ Modified Spatial Regression/

QR-Code Aplikasi:

Link sintaks R-Shiny Modified_Spatial_Regression:
https:/ /bit.ly/Sintaks dan Data Buku

90




L6

bBuisn uoLsseusbey |eLieds paLjLpowW, )y
AL
BOEL
*,BWOH,) |Puedqel
¢ Wosk,, Yebedaeqaru
PWOH |3UBd#

‘(. 1°poW uoLssadbay |eLieds paL)LpoOW, )| lueda|IL]
flaA e L ) ewaylAuLys = sueyl

JabedpLn3)InAuLys

In auLjaa #

(s3uawouw)AdeaqrL|
(Lepba)Adeaqr]
(Bad|eLieds)AaeaqlL]
(dapds)AaeaqL|

(30 dasod)AaeaqL]
(splaLy)Aaeaqr]
(ueds)AaeaqL|
(ziodbB)AaeaqL|
(ade)AdeaqgL|
(Asaqw)Adeaqr]
(dav)AdeaqL]
(La)Adeaqr
(saepeo|ssaAuLys)AdeaqL
(sawayrAuLys)Adeaqr|
(s19bp tmAuLYS)AdeaqL|
(Aurys)Aaeaqry

"LSTW “TLS'S ‘UuLSeA LOSEH :AQ poleadd#
(WOSW) [PPOW J2L13IN0 1JLYS-UBaW UD paseds
L2poW uoLlssadbay |eLieds paLiLpoW LseyL|dvg

A T SHRRULS




c6

&

“C
(anyil=2uLuL ‘. %, = pa123|as
hﬂ”-._H/: = ﬂﬁl_l
fat. = UoLODLWRS
‘.5, = BUWOD)D = s8dLloyd

f . doleaedas, *,das, )suolingoLped
---- JdojeJdedas 3da|as :3ndul #
‘(3In¥L *,J9peaH, °,J2peay,)induIxoqyaayd
-——- Japeay sey a|Ly JL xoqydayd :indul #
‘()d4ygsbeq
—-—- BUL| |BIUOZLJIOH #
(C,ns37,
JuLed/ixal‘san|ea-pajlededas-euWod /1xad,,
f L ASD3/1x23,,)2 = 1dadoe
‘. Biea peopdn, * eiepal Ly, )indula|Ly
-—-- 3L} e 3D3|as :3ndul #
) LPuedJeqeplLs
JinoAeTdeqaplLs
‘,Bleg induI,)|2uedgEl
Biled IinduIl |2ued#
JWOH |auedqel#’ (

(,Jo3uad:ubL e-31x23,,=2A35" , TZ0Z.0) 54

f(,d493uad:ubLe-1X3],,=9A15" L1Lsa9ALun oasobauodLa, sy
f(,dP3uad:iubLe-3xa3, =9 A35"  SDLIBWAYIBN pUB 3dUaLdS Jo A3 nded,)gy
f(,dP3uedubLe-3Xa3, =9 |A3s",S213513e1S JO Juauldedaq,)sy

049 04g

f(,d93uaDubLe-1%e], =9 A1 ,T LS W T LSS ‘ULSBA LQSPH,)SY
‘(,d23uld:ubL|e-3xa3, =9 |A3s",, :Aq peieadJd, )y
(349 Q4g
(
(,423usd:ubL|e-31x33, =9 A15"*,, (WOSW) [PPOW J2L[3IN0 3} LYyS-uea




€6

loqoquad SYLJAIBW Indul |aued#’

C
«H2L,=uoLiLsod
C
(,3ybramanduL,)indinora
JlPuBduLew
“C
(3ndL = auLuL ‘., = peldales

“(aANL = qel
fat, = uolLodLues

£ SRWWoD) a=sazLoyd> * Jojededes, *, zdes )suolingoLped
---— Jolededas 12995 :indulg
‘(3n¥L ‘,J9peaH, ‘,Zdepeay,)induIxoqyiayd
-——— Japeay sey a|L4 JL xoqyiayd :induTl #
“(Qdygsbea
——-- BUL| |PIUCZLJIOH #
“C
(. A5,
fuLed/Ixad fsanpea-paiededas-euWoD /1X93,,
‘L ASD/1Xel,,
)2 = 1dadoe
fLAyBrem peordn,t,,3ybLem, Jandula Ly
-——— 3| L} B 23|95 :3andur #
) LPuBdJeqapLs
JanoAeJegeplLs
f.3ybrem andur,) Puedgel
joqoquad SsyLJiew indul |[aued#

eleg indur [sued dninig’ (
(

.12, =uoLitsod

(
(. eaepAuw,}andinola
JlPuBduLew




¥6

f.nas,, = ,(W3s) |PpoW JoJa3 |eLieds,,
fLWaS, =, (Was) |epow ulgana |eLieds,,
LLEYS =, (4vs) aalssadbadoiny |eLieds,,
¢ ,H0s, =, (MDs) aaLssadbay ssoudd [eLieds, )2 =sadLoyd
fLilepow uoLssadbey |elieds asooyd, ‘., L@pow,)induIlde|as
JeuedJeqapls
JinoAeTdegaplLs
f,UoLideiad JeL|ing,,) | suedgel
uoL322330 JIL|IN0 |2UBd#

UoLIED L) LIUBPT |[Bued#’ (

(

(,,4IA,)3AndInoaxaiwLieqian
“(,,uoL3idalad AILJBBULODLILNW, )Y
BOLL
CC,29Y2 7 W, ) AndIngaxalw Liegaan
f(,352L JawdLynw abueabed, )y
4y
(., q2aYy2 - urdow,,)INdINgIxXa W LIBqIIA
‘“(,3SeL UBJOW,)¥Y
LN g:aol02, = a|lA3s)ueds’  uoL3eEDLILIUBPT,) [FUBRLQE]
UOLIBDILILIUBPT |2Ued#

uoLidLadsaa |aued#’ (
((,smeis 30|d,)andingyo|d
“({,30]d UoLI®| 24402, %Y
‘0OJy
f(,LsdLasaq,,)aIndinoaxalwLleqlan
f(,Adeuuns eieaq, )iy
‘.an|q:Jdo|02, = alA3s)ueds * uoL3zdLddsag,,) | Fuedqel
uoLldLdDsaa |ued#




G6

(.. 0vs, =, (0vs) pauLquod aalssadbadoiny [eLieds,
¢ W3as,, =, (W3as) [PpolW JoJdd3 ulgdng |[eLieds,
f.has,, = ,,(W3S) |epoW Jodd3 |eLieds,,
fLWas, =, (Was) LPpow ulgqang eLieds,,
FLEYS =, (dvs) aalssadbadgolny |eLieds,,
fLHDS,, =, (d4DS) aaLssadbay ssodd |eLieds, D =saoL0oyD
‘i 1Ppow uolssadbey |eLieds asooyd, ©, |2pow,induIlde|es
JeuedJeqapLs
JinoAeJegepLs
' LPPOW pPoLJLpoOW, ) [2uedqel
L2POW PaL)LPOW |2ued#

uoLidalad JaLling |aued#’ (

(

(
(,,3LnsaJ-uoLidaiap,)andingLa
“(u34oLiubLe-1xa3 =9 A35°,,SDLISLIBIS PJODS, )pY
‘04q
C (L, AdBwwns - | 2pow,, ) INd3In03iXa LW LIrglan
‘(,349L:ubLpe-1x03,=9A3s" , AdeULNS | 3poW, )Y
‘04q
f(, AdBUWNS " uoL129313p,,)Ind1n0aXaLWL1eqlan
‘(,34eL:ubL e-1x23, =2 A1s"  Adeuwns uoLld339d, )ty

f.an|g:4o10d, = 3a|kis)|aueduLew

C

“{,,3Lnsay peolumod, ' ,TPEO|UuMop, juolingpeo | umop
fQay

‘(,iuolideiaq, ', 12938p,)uolinguoLide
“(50°0" ., 1PARL @ouedLJLubLs, ‘ eydpe, )anduId Laaunu
“C

LOVS,,=, (O¥S) pauLquod aalssadbadoiny |eLieds,,
¢ W3as, =, (W3as) |PpoW J0J443 ulgang [eLieds,,




96

(,pow-3sal1y1,)IndingixalwLieqlan

‘,3S9L Ol3ey pooyl|L1,) [BUBdqe]

(.. pow-aJedwod, }INdIngixaluLIeqdan

(

fuoLlededwod |Ipow,, ) |Puedqel

‘(,3LNSed peouUMOd, * ,EPEOLUMOP ,)U0IINGPEO UMOp

* (,,pow-3indino,)indinoLla
f(,34eLiubLE-3x33,=2A3s5", 3 nsay,,)+Y

f(4q

f(,pow Agewuns )3ndingixalwiLleqJdan

(349 ubL e

-1%21,=2A15 *, °poW uoLssodbay |eLyeds paLiLpow, )y

‘.LPPOW Pa L} Lpow,) |Puedqes

“(,3Lnsad peoumodg, ‘ ,ZPeEOLUMOp ,Juolingpeo umop

f (,,Ldo-3ndano,)andinola
f(,ideLubLe-1xa1, =9 A31s" 3 nsaY, JvY

f(4q

f(, La0" Agewwns )andingixalwiLieqJlan

‘(34 subLe-3xa3,=9 A3, |PpoW uoLssadbay |eLieds, Iy

C

(

f.lPpoW LeuLbLao,) [Puedqel
.-._r—m-”—__)m:: = “H_l

! :L.Wﬂ.mu:

[PPOW PR LJLPONW [aued#” (

adAl) | suediasqel

JleueduLew

(C

“{,juoLiewLls3, “,@3BWLISS  JUDlInguoLide
LEETL YL (pelLwLep BwwoD) JIgUNU UOLIBAJISQO U®B J433ju3l, f xapul,)indurixai




L6

InAuLys#(
(
JeqaeN#(

(,J@3uad:ubL e-1xa], =2 A3s*, dLpun Ldnad uLseALgseyg,)d
‘(de1uadiubLie-1xel, =9 A1 ##TZ0zeIUbLIAdoD s, 0 d
JaLp
04y

saduaJdajad#’ (
(. /T0Z/ILC/Z8T Id¥MI vlobbuy ‘dnoun 3avm :obodouod
‘(¥ uebBuap LseyL dy) TVISYdS ISIHDIH “WINBH "d "V pue ‘0iLSJem -g ‘uLlsei "H [8].)sy
“(,.769 AT 2|2L3J4Y “(0Z07) 0207 “"lIS0JnaN "|oLd "YIeW "Unwuwod
‘SHOLYWILSI-W HLIM NOISSIHDIY TVILVdS 1SNF0H DNISN WAYL TVHLNID NI
71300W ADNVLINIdX3 I4IT INIWAOT1IAIC ‘WINEeH ¥ "V pue ‘olLsJdem "8 ‘uLser "H [/].)sy
*(LBTOZ "S-T'T UOLSJBA
afeyoed ¥ ‘sLsA|euvy uoLssadbay |eLieds :Bagpelieds ‘pueards "W [9],)5Y
*(.0Z0Z "S-T°T uoLsdaa abeyoed y
‘S213SL3B1S ‘sauweyds burLiybrem :eduspuedag |eLieds :depds ‘puearg ¥ [5].)5Y
* (. T-8PE0-ST0-0920TS/ 00T 0T/Ba0- Lop//:sdiay
“(9T02) SZy-€Sy ‘S Lddv spoylew 3eis -s|apow |eijeds [eJaauab ul
UOLIEPOWWODDE pue UoLID8Iap JaL|ling “[e 3@ v ‘Lwys ‘*7 ‘uLc ‘-x ‘rea [+#]1.)su
*(LEBYIFE ¥TOZ 9Z60TIE0/080T 0T :I0d
fZ6TS-64TS “ZT:SF ‘SPOUIRW pue AJoayl - SILISLIBIS
UL SUOLJIEDLUNWWOD ‘S|apow aalLssadbadoine |eLieds-aaLssadbad pexLw uL
SJ9LLIN0 JO uoLlda3ad (9T07) Ltys L1 ® tys Lbuy ‘rea uemoeix ‘urc uirqrl [£]1,05Y
“(.09-£5 -dd ‘10z ‘sbuLpe@dodd SWATHOT yiy ul ‘sSJaL|Ino eiea BuL|pueH ul
uoLssadbay JolewLls3-wW 1sngoy Jo uoLledL|ddy ‘Luemund *s pue JeyenN “C [Z].)sY
f(,6007 ‘dnodm sLouBdd B JOLABL IYJOA MIN
“sJLJ432Wwoucd? |eLieds 03 uOLIDINPOJIUI ‘@3Bd "H "W pue =20ese "d “C [T1.)su
‘., 580uldajed, ) | auedgel
ECRUCNEREHIRETERF




86

jybramgandur -> spLl ulL
BPaaLioead -> ndul-iybram
1ybrsm Indur |suedy

6
(23onbganduL = 230nb
‘dosganduL = das
‘dapeaygainduL = uapeay
‘yaedelepgeiepa| LyganduL)asd pead -> 4p
as|o {
(1INN) uJdn3ad
FCGRLLF uD LLnuTsL) 4t
Blepa| LiganduL -> 3| L) UL
PaaLioead -> indur-eiep
eled indur |oued#

(ddvdols)papu3auoL5SaSUOFUOLSSIS
} (uolsses‘indino ‘induL)uoLidung)JsndasAuLys
drJaAdes eweln Lsbundg

(T-=uJdem)suoLido
(,d4 | 2pOW paLJLpOW uUOLIDUNd 15L7,)334N0S
d'uoLIdund AsL L4 UeNILINVE

"LSTW "TLS'S ‘ulseAr LgSeH :AQ paieaJdg
(WOSW) [2POW JDL[INO IJLYS-UEBIW UO poasegs
[2pOoW uoLssadbad |eLieds paLjLpOW LSeYL|dv#

A PAIRG T SHEIUIS




66

( () Indur-ejep)swed ] eiep-se=ejepiu
bio|duspuaa->sniels—10|dsindino
30|d UoLIe|[dJJ0D#

6
(elepAw)nd
[T-f]eaepAw = elepAw
(elepAw) Loou = Du
(()anduI-elep)awed ) elep’se=elepiw
Dautdddspusd->LsdLJays2a$indino
XLJIEW UOLIE| 340D IULIL#

€l

()anduz-aybLem=10qoq
P 1adepuad->3ybrem—anduLgindino
joqoquad Sy LJieW Indulg

6

()andut-eiep = elepiw
D liaaspusda=e1epAwgindino
eled indury

€
(zdesganduL = das
‘ZdopeayginduL = Jdapeay
‘yrederepgiybrLomganduL)asd-pead -> 4p
as|9 {

(NN Udn3ad
(LU hutsL) 4L




00}

(C.vWavs,,
n__m.m_-EJI__ n__LLwEI._x:
“.beLw,

faddBiT, )2=3se3 ‘MasL|

a1d

(.2l Jdaddntz.

X222 Jdaqunu

(3saL W1)AJewuwns

*10qo0q ‘ST70'bBaJ)siseiWT WL -> 1S3LTWI

(exepAw‘ba-baa)w] = s70 bau
*~A = ba-bau
[T ]eleplw = A

(10gqog)misL|ZiBW = mM1ISL|"30qoq
(Oandur-aybLem)xLJilew  se = 10qoq
[T-*]eaepAw = elepAw
((Qandur-eljep)awed] - elep- se=elepiuw
Pautaddapuzd = 22y Wi1gandino
31591 Wi#

€

(M1sSL|"30qoq e3epAw)1SaL  Ueldon

(10qog)misL|ZiBW = mM1ISL| " 30qoq

(OQandur-aybram)XLdiew:se = 10qoq

[T-‘]eaepAw = elepAw

((Qandur-eljep)awed] - elep- se=elepiuw
Pautaddepuad ->3dayd " uedopngindino
1591 Ue.JOW#

UOL1ED L} LIUDPT |QUed#
€l
oeLg, = |02 JaMO| ‘W) pexLw-lo|daaod
(e1epAu)Jod = W
[T-*]eaepAw = elepAw
(elepAw) |oou = du




IO}

(x'A)puLg> = eaepds
B1Bd MIN D1E3JD#
uoLssadbay |elieds UL J9L[3IN0 UOL1DDI=A#

(3ew 10qoqIMISL| ZIBW = MISL| "30qOq
(OQ3Indur-jybram)xLJlew se = Jew-30qoq
[zf]e1replw = A

[(Z'T)2-"Jeiephw = X
(()anduI-ejep)swed]) elep-se = elepAw
(9/2)ss=ubouadoul

eyd|eganduL = eyd|e
(|lopowgandul)daidedeyd - se = adAl- |apow
} ‘0 =eonpea f, "rriLem 2sel|d, = | Lelep',S552204d uolidelad, = 2bessaw)ssadboddyilm
}f30°39pganduL)IUusndandasqo
UoL32232Q JIL[INO [dued (el

6
((s70 Baua)yLA)uLad

(L U\|geLdeA J01DLpadd 40 anfeA (4IA) J0IDB4 UOLIR|JUL IDUBLJRA,)IED
(erepAw‘ba-baa)w] = s70 b3y
*~A = borbau
[T']eleplw = A
[T-*]elepAw = eiepAw
(()andur-elep)awed ) elep se=elepiu
P3auLaddaspuad = 4TA§INdINno
U0L12939a AILJESUL[[0DLI|NW IULId#

6




cOl

}(.,0vSs, ==2dA3 " [apow) L
{
(eydie‘aew loqoq‘epque] ‘Z*AIW3S WOSH = WOSK
Epque | §|9ponW = Eepque|
(m1sL|-10qoq‘pexLw elepds‘ba bad)w Jesi0ddl = |BPOW
}(.w3as,==adA3 " |3pow) 4L
{
(eydpe‘lew 3ogoqepque| ‘X AIW3S WOSH = WOSK
Epque | §|3poW = EBpque|
(misL| "30qoq‘elepds ‘ba bad)w|Jesdodla = |[SpOW
}(, W3s, ==adA1" |opow) JL
{
(eyd|e‘lew 10gqoq ' oyd ‘7  A)UVS " WOSW = WOSK
OyJd§a2pon = oyd
(masL| '10q0qQ'pexLw-elepds‘ba bas)wesbe| = |apow
}(.Was, ==2dA3 " [apow) L
{
(eyd|efaew1040q " oyd ‘X A UYS "WOSH = WOSK
OyJd§a2pon = oyd
(misL| - 10qoq‘eaepds‘ba-bas)wyJesbe| = |spow
} (. uvS, ==adA3 " |apow) JL
{
(eyd ez A)HIS "WOSH = WOSK
(pexLw-elepds‘ba Bod)w| = |opow
}(,40s,,==2dA3 " [apow) JL
*~A = barbau

(xbe| *X'A)puLgD> = paxLw elepds
(xbe| *x)puLq> = 7
(.bel, = XLjadd'M3asL] 30qgoq X)XM @3ea.D = Xbe|




(A0]

()3 NSDJ "WOSIK
})1guspusd->31|nsad uoLldaispsindino
(3| NS2JIGWOSW) A LIDEII = 3| NS " WOSK

ILNSBUE | PPON = [Ipow” Indinog

6!
............................................................ Jaes
(, U\, “JoLLINO PULEWOSIW ', ¢ JIQWNN UOLIBAJIS(O,)IeD
(,u\, ‘doLIN0O"USWOSK',: SJDL|IN0O JO JIQWNN,)Ied
C,u\, ‘feydie’, :  |2A2| =2ouedLjLubLs, )aed
............................................................ ,Jaied
(,U\|2pPOW J3L[IN0 1JLYS ueaW Bulsn uoLl1I21=2a J2L|2IN0 Jied
............................................................ Jaed

L]

DauLdddspuad ->Adewwns * uo L113a39p§indino
AJewwns |9pol 2yl MOYSH

(WOoSk)=A L3Ded

(9/%)ss=uboadoul

!

(L2pow) Adewwns
P auLddaspuad ->Adewwns - [ 9powgindino
AJewwns | 3pol 3yl MOYSH
(|9pOowW)aALIDED
indino 1uLJdd#

{
(eyd|e’aew 3oqgoq‘epque| ‘oyd ‘X A)IVS "WOSW = WOSW
EpPQuE | § | 9POW = Bpque|
OyJdg | apon = oyd
(misL| - 30qoq‘elepds‘ba-bad)w|Jesdes = |3pol




144

}

‘0

an|eA

(xbe| *X*A)puLgd = paxLw-elepds

(,bel, = xigaud*misi| 30qog‘x)XmM a1eadd = xbe|
(x'A)puLg> = eaepds

elea |eulbraog

(3ew 3ogoq)mMisL|Ziew = mM3SL| " 30qoq
(O3andur-aybram)xLaiew: se = jew-io0qoq
[zf]e1replw = A

[(z'T)2>-*]eiephw = x
(()andur-eiep)owed) elep se = eiepAll
(9/Z)ss=sabouadoul

(CC, ', " %opuLganduL)lL|dsdas)aSLIUN)DLISWNUTSE = pulL
(pow - |apowganduL)deidedeyd se = 2dAl1 " spow

*rrlleMm 2Sed|d, = [Lelap’, |°poW paLjLpow, = obessaw)ssadboddyilm

}'elewLiseginduL)Iusadandasqo
[PPOW paL}LpoW [dued (el

uoL3293aa#({
ssoJdboud#({
(9/9)ssaubouadoul

{
(35774 = saweu- mod‘aweuyt ‘()3 NSaJd WOSWIASDI I LIM
}(cweujjuoLioung = Jua3U0D
{,ASD 1| NS2Y WOSW,}()uoLiduny = swWeua| L}
JJa|pUeHpeO | UMOP -> Tpeo|umopgindino

&




SOt

(m1sL| 10qoq ‘pow-elepds

(m1sL|-10qoq ‘eaepds =

(pow-paxLw-elepds
(poxLw-elepds

(pouw - ejepds

}(,Was,==3dA3"

= elep‘ba-bau)wsesbe| = pouw-

e1ep ‘ha-bas)wsesbe| =

}(,9vs, ==adAy-

eiep‘ba-bo)u =

}(, ¥0s, ==adA3 -

(elepds = eiep‘ba-bBoa)u| =

}(,s70,,==2dA3

Cap =

elep‘bs-bBas)w| = pouw’

elep‘ba bBod)w| = pouw’

[epow) Ji
{

L2pown

L2poWw
[epow) JL
{

L2poWw

[2pPOoW
[epow) JL
{

[2pown

[2pPOow
TLepow) j1L
ba- bad

(La‘pexLw elepds)pulqd = pow psxLw elepds

(La‘ejyepds)purqgo
(pup)> =

pow-elepds
(La)saweu|od

{

T=[t'[t]put]ta

(ano-u:T

(ano u=Loou’(uzinoutgldad)xLaiew

}
L) Joj
La

uL

(AJyibua| = u
(puL)yibua| = 1no'u

eled

P2 L3 LPOW#




901

(214, ‘,01Iv,, ‘,,3ASK,, ", 515034, ‘,559UMa3S,, )2 = (SJ4edwod)saweu|od
(2I9°DIV ISk’ 1am) ‘mMaxs)puLqd = aJdedwod

((S|enpLS3J§poOW” | DPOW) S LSOTdN ‘ (S| BNPLSIU§ | IPOW)SLSOTAMID = JdN)

((S|enpLS3J§POW" | 9POW) SSIUMINS ‘ (S| BNPLSDJ§ [ 2POW)SSIUMBYS)ID = MIY)S
((sen|eA pallL}jgpow” | SpoK‘A)IsW

‘(SeN|BA P11 LIS LPPOW A)ISW)D = IS

((pow- | 2poW)2I8* (| =°poW)DI9)D = DId

((pow" | 3pOW)JIV* (|POW)DIVID = IIV

(pow " |apol)aAL1dEId
(Lapom)aALIdead

{
(misL| "1oqoq ‘powrelepds = eiep‘barbod)w|Jesdes = pow’ [2POon
(misL| 30qoq ‘eiepds = eiep‘bo-bBod)w|Jdesdes = |Sponl
}(,0vs,==adA3 " |spow) J 1L

{

(misL| 3oqoq ‘powrpaxLwrelepds = ejep‘barbBad)w|Jesiodda = poW’ |2pop

(m1sL|10qoq ‘paxLw-elepds = elep‘ba Bas)w aesdodds = |Ipow
}(,W3as,,==2dA3 " |apow) JL

{
(MisL|"30qoq ‘pow-elepds = eiep‘barbad)w|destoddes = pow’ [2ponN
(masL|"3oqoq ‘elepds = ejep‘babad)w| Jesdoddd = |[2poOW

} (W3S, ==2dA3 " |spow) J1

{

(MasL|3oqoq ‘pow-paxLw-elepds = eiep‘ba-bad)w|desbe| = pow’ |[2pow

(masL|"3oqoq ‘pexLw ejepds = eiep‘ba bad)w|Jesbe| = |2powW




L0}

C
(357v4d = soweu mod ‘aweud ‘()3 [NS9J" [IPOWIASDI DI LIM ¢
}(Bweuj)uoLiouny = Jualuod
“{.A52"8pow 1ndino,}()uoLidun) = BwWeus| L]
JJd@ | pUeHpEO [ UMOP -> Zpeo|umop$indino

({
(Q)3|nsed " |9pon
P liadepuada->LJo-indinogindino
(LJ0 1| NSJ)DALIDERL = I | NS | 2POW

(,lenpLsay,, ‘,pa33Ld, ‘,1Bn3dv, )2 = (LJO 3| NS2J)SIWeU| 0D
(9 = s1LBLp ‘L4073 NSRJ)pUNOd = LJIO 1| NSad
(SLENPLS9J§ [PPON‘SON[BA PRI LJ§[IPOW AIPUL]D = LJO 3| NS

!

(L=@pow) Aaewwns
Bautaddaspusd-> 140 Adewwnsgindino
AJeWwnS |2pOoW Yl MOYSH

{
(L2POW ‘ pow " [POW)W[Jes " dT
Pautaddapuzd -> pow isalyigindino

{
(eJedwod)uLud
BPautadaspuad ->pow’ aJsedwod¢indino

(., L2POW pPoLILPOW, ‘,l2pOoW [eulbLdo, )2 = (sJedwod)sauweumod




801}

JoAdas AuLys#({

23ewLls3I#({
ssaJdboad#({

{
(357v4 = soweu-mod‘aweud ‘()3 NSDJ POW’ | OPOW)IASI "I LIM
}(oweujjuoLidung = 1ul3U0D
*{,ASD" |9POW PILJLpoW 3Indino,}()uoLidung = Sweus| L}
)J3|pueHpeO | UMOp -> fpeO|UMOp$indino

g

(3| nsad pouw’ [pOn
P1adaspusa->pow-indinogindino
(pow’ 3| NSad)2ALIIEIS = J|NSIJ " PoW’ | IPOon

(,LlenpLsay,, ‘,pa33Ld, ‘,[en3dv, )2 = (POW 3| NSa4)SaWeuU| 0D
(9 = s1LBLp ‘pow 3| nsaJd)punod = pow i nsad
(S| EenpLS2J§pPOW” [9POW‘SaN|[BA PR33 L4§POW” [ IPOW A)PUL]D = POW 3| Nsad

{
(pow " [ @pow) Adewwns
BDauLdddaspuad ->pow - Alewwns§indino




601

(Jeau=modu’ (9 JeAu‘Q)dau) XLJIBW = 1B1S " UBJOoW
(X) 02U = JeAU
([T-"'JeaepAw’dodda*A)puLgd = X

s|enpLsaJd§bad = Joaue
(eaepiw’babas)w) = bad
*~A = barbau
[T']elepiw = A
(30qoq ‘eiepAw)uoLioung = umwk.cmgow
3521 uolLle| |=J0203ny |elLiedsy

{
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ,Jaed
(W2)aurad
(9=s3aLbLpWd)punod = WD
(,U\IXLJI®BW UOLIEB|DJJ0D,)2ED
(,u\,)3e0
(x)d02=WD
(OO Adewwns)autad
(,U\:sDL1SLIelS AJeuwns,)ied
b

(x)uoLioung = WD
LSe|240¥ SyLJ3el buniiybuaw >an Lsbundg

"LSTW fULSTS fulseA LgSeH :AgQ poielddg
(WOSW) |2POW JRLLINO I} LYS-UBDW U0 paseg#
LopoW uoLssaJdbay |eLleds paL)Lpon LsSeyL|dv#

¥ TPPOIN PAUIPOIA UOIPUN] ISI'T "€ SRIUTS




oLt

(Z)xLdlew'se = 7
(z'oq)purgd = z
(u'T)dau =0q
((ufr)deua)beLp = ur
(Ayabus| = u
}
(eydefz* A)uoL1dunt=4ds" WOSK
(43S ‘S70) ST10-WOSW " T#
JBLLIN0 LSH21aa#

{

(,u\ @|qeLJdeA J0310Lpadd :[-£]
(,u\ 3poW LenpLsay : [7] )3
(,u\o|geLteA Juspusdag : [T] :2310N,)3ED
(3els-uedow)iurad

ﬁ..w_‘._ _.m_.-pl&: . _.H m. Ue.J ol ﬁ_m:
f.@oueLJEA,f P1RWLYST,, ,,3B1S T UBJOW, ', @lqeLdeA,,)Dd=(3els UeJow)saweu|od

(9=s11hLp‘IeIS UBRJOW)IPUNOI = 1E1S UBJOW

..................................................... JDaed

(,u\:31s9L uedow,)Ied

{

jeas=[‘L]iels-uedow
(en|ea-d§isal1‘DLl1SLIeIS§ISII

‘[€]=orewLlsagisol’ [Z]231eWL]1Sagls=el [T]21RWLISO§1Sal  L)puLgo=1els

(3sTv4=uoLles Lwopued‘loqoq‘ [L*]X)3sal "Uedow = 1593

}J(deau:T uL L)Jod




FEE

(eydpe‘m’oyd ‘X' A)UOLIDUNS=HVS WOSK

(Was ‘¥WvS) dYS-WOSK

((eydie=eyd|e ‘puL=J3L[INO PUL‘UIBLIN0O U=JDL[INO U ‘SIU=]|NSJ)ISL[IUINIDI

(,'bLs,*.0s, ‘.lenpLsad,, ' ,uodsay, )2 = (S3aJ4)S3Weu|od
(9=s1LbLp‘saJ)punod = s3ad
(enleadfasfa‘A)puLgd=sad

1nding aaesy

(puL)yabua|=daL|ino-u

(eyd|ie > aniea~d)yoym = put
(T=4p‘2S)bsLyad-T = an|ea™d
(OI/2vq-b)xzs) /zve = DS
((D)beLp)xLalew'se = b
(zs)2oLJdawnu se = 7s
()oLJdBwnu-se =

DL35L3BIS DJ0DSH

B19%.%0

B19%.%0%:%(BA19) 1 + ZSiUs?

d - Ul

(Z)3%:% C(Z% % (Z) 1) N[0S )%u%Z
Bloyl%a%l = EBI

l
Uocoxn

(3%:%(2)3) = (U/T) = Z5S
B1oYl%.%Z - A =]
IUBLDLIJR0D# A%:%(Z) ¥%:=%((Z%=%(Z)31)dA[0S) = eIayd

TI#

{




chi

()oLJd3wnu-se =
JLISLIBIS DJ0DSH

(ZvZI=Z-T222xV) /(T35 (TVID) 2 THTTIxT24 T4 ¥ -TvZTIU) » 7S - BID%%0%+%(BI3) 3 + TT2:7S = )

((22%x%70+72%:%(22)3) beLpluns = zzd
((22%=%T2+72%:%(TD)3) beLpluns = zT2
((T2%=%TO+TD%:%(T2)3)beLpluns = TTd

((zo)berpuns = 7o

((1T2)beLp)Wns = T3

M= 7]

(V)IA|0S%:%M = TD

B19%=%0D = q

(9%:%(@)3) - (u/T) = Z5

R %% %0 = @

d - ur==0

(XD 3%:9% C (X%=% (X)I)BAL0S )% %X = d
B190%:%X%+%((V)I)IA[0S%%M = EID
IUD LD LI JR0D# A%uV%a%(X) 3%x% ((X%=%(X)3I)2A|0S) = el3q
Mmooyl ur = v

(X)XLJd3ew'se = x
(x‘oqpurgd = x
(u'T)dau =0q
((uTidau)beLp = ur
(A)yabus| = u

}




el

BIq%L%X = B

B LOLIII0D# A%udA%:% (X) 3965 ( (X% %A% =% (X)A)DA | 0S) = el13(q
A% 96 (XD 396326 C (X%%6M% %% (XD 3 )N | 0S) % %M = d

9%e0(9)1 = A

MyBpqwe| - Ul = g

(X)XLJdlew se = x

(x‘oq)puLgd = X

(u'T)dau =0q

((ufrT)deua)beLp = ur

(Ayibua| = u
}
(eydie‘mepque| X' A)uoLI2uny=W3s" WOSK
(W3as °‘W3s) WIS-WOSKW ~g#

{

((eydie=eyd|e ‘puL=J3L[INO PUL‘UIBLIN0O U=JDL[INO U ‘SIU=]|NSJ)ISL[IUINIDI

(., bLs,*.0s,, ‘.lenpLsay,, ' ,uodsay, )2 = (S9aJ)Saweu|od
(9=s511bLp‘sad)punod = s34
(anpea—d*as‘a‘A)puLgoi=sau

1nding aaesy

(puL)yabua|=daL|3Ino u

(eyd|e > an|ea~d)yaym = putL
(T=4p‘DS)bsLyad-T = an|ea™d
(0O1/2zva-b)xzs) /zve = DS
((o)beLp)xLalew'se = b
(zs)>Llawnuse = 7s




L

((eydpe=eyd|e ‘puL=JaL[IN0O PUL‘JIL[IN0O " U=JDL]INO"U *SBJ=]|NS3I)ISL[)IUJNID

ﬁ: ! @_.m: ) :Um.. f 1] _.MZ—U _.mwx: f :COQmUE:uU = ﬁmULumeMC _.Ou
(9=s1LbLp‘saJ)punod = sad

(enea dfasfa‘A)puLgi=sad

1nding anes#

(puL)yabua|=JaL|Ino"u

(eyd e > an|ea d)yaym = put
(T=4p‘D2S)bsLyod-T = an|ea™d
(O1/2Zvq-b)xzs) /zve = DS
((D)beLp)xLalew'se = b
(Zs)2oLJdawnu se = 75
()oLdBwnu-se =

JL1SL1e1S DJ0DSH

(ZvTI%Z-223xU) / (TT35 (TVID) » THTTIxT24Tox - TvTTI:U) x 7S - BIDU%0%+%(BIB) 3 + TT2x7S =

((Z2%#%Z2+2D%=%(g2)3)beLpiuns = zgd
((Z2%x%TO+20%=% (T2)3)beLpluwns = z12
((TO%=%TO+T0%=%(T2)3)beLpluwns = TT2
((zo)berpjuns = 7o

((1T2)beLp)wns = T3

()N OS%u%M = 2D

(9)°oA05%:%9 = TD

B19%:%0 = q

Woudh = J

(9% %N%=%(@)3) = (U/T) = 5
A%:%0%=%(A)3A 05 = @




SLE

((2%%T2+72%=%(Zd) 1) beLp)uns = 77>
((20%x%TO+22%x%(T2) 1) beLp)uns = 71>
((T%%THTI%:%(T2) 1) beLpluns = 112
((zd)beLp)uns = 7>
((T2)beLpluns = 12

(8)9N0S%a%M = 7D

(8) 9N 105%x% (V)AL OS%x9M%x%8 = T
B19%:5%D = q

WA = J

(9%:%N%:%(2)3) x (U/T) = IS

K% 69%%0%+%(N)PALOS = 3

d -A=0D

.m.u.wﬂwm#ﬁvga.ﬁﬁﬂ_u IA|OS%x%M = Bl

UDLDLJJR0D# A% V%636 % % (XD I%::96 ( X%+ 960% =% (X) I)3A 0S) = BI2(q

N9 (XD 39625 C O %A% % (XD F)BA | 0S) 4 =%N = d
9% )3 = A

MsEpquwe| - ul = 4

M:OYd - UI = ¥

(OXLJaew se = X

(x‘oq)puLrgd = X

(ufT)dad =o0q

((uT)dau)beLp = ur
(A)yabus| = u

}

(eydpe‘m*epque| ‘oyd ‘X  A)UoLIDUNL=DVS WOSK
IVS-WOSH -~ pi#

{




9Lt

((eydie=eyd|® ‘puUL=J3L[INO PUL‘JDL[INO U=dIL[INO"U *SDU=1|NSII)ASL[IUINIDI

(,'bLs, " ,0s,,  ,lenpLsay,, * uodsay,)D = (SoJd)sSaweu|od
(9=s1LbLp‘sas)punod = sad

(anpea d*'ds'a‘A)puLgo=sad

Indino sAesg

(puL)yabua|=JarL|Ino-u

(eyd|e > anpea—d)yoym = put
(T=4p‘Ds)bsiyad-1 = an|ea—d
(0O1/zvg-b)x2s)/zve = DS
((o)beLp)xLalew se = b
(zs)2dLJdawnu-se = 7s
()oLJdBuwnu-se =

JLISLIeIS DJ0DSH

(ZvE24Z-222:U) /(2225 (TVID) = THTT25Z2»TOxP-2vZT2:U) =75 - BI%:%0%x% (A1 + TTIDxZS = )




4.3. Petunjuk Penggunaan Aplikasi R-Shiny Modified Spatial
Regression Model

Aplikasi terdiri dari 8 Tab Panel, yaitu: Home, Input Data, Input
Weight, Description, Identification, Outlier Detection, Modified
Model dan References. Berikut adalah penjelasan dari masing-
masing panel tersebut.

1. Home

Panel ini digunakan untuk menampilkan detail nama aplikasi
dan nama kreator. Panel ini akan muncul otomatis ketika aplikasi
digunakan pertama kali.

Modified Spatial Regression Model

Maodified Spatial Regression using Mean-5Shift Qutlier Model (MS0OM)

Gambar 4.2. Tampilan Awal Aplikasi
2. Input Data

Panel ini digunakan untuk mengupload data spasial yang
akan dianalisis menggunakan metode regresi spasial. Data yang
digunakan harus dalam format ekstensi *.csv atau *.txt. Data terdiri
dari beberapa kolom, dengan urutan kolom pertama adalah Nama
lokasi/daerah yang dianalisis, kolom kedua adalah wvariabel
responnya, sedangkan mulai dari kolom ketiga merupakan
variabel prediktor yang digunakan. Jadi file data yang akan
dianalisis harus sesuai dengan ketentuan tersebut agar aplikasi
dapat digunakan dengan baik. Sebagai contoh digunakan Data
AHH Jawa Tengah.csv.
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Modified Spatial Regression Model

Gambar 4.3. Tampilan Panel Input Data

Setelah data berhasil diupload akan ditampilkan tabel data yang
digunakan. Klik Header jika baris pertama pada data yang
diinputkan merupakan nama variabel. Jangan lupa untuk pilih
separator yang sesuai agar data terbaca dengan baik seperti
terlihat pada Gambar 4.4 berikut:

Modified Spatial Regression Model

Kabupaten_Kols Y RLS PHESF Y MSHRN PGLRN

Saparsssr

Gambar 4.4. Tampilan Hasil Input Data
3. Input Weight

Panel ini digunakan untuk mengupload informasi tentang
matriks pembobot yang digunakan. Format data yang digunakan
harus dalam format ekstensi *.csv atau *.txt. Matriks pembobot
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harus berukuran sesuai dengan banyaknya baris pada data yang
digunakan. Jika tidak, sesuai maka aplikasi akan error.

Modified Spatial Regression Model

mean Wdtied botel Relnere

Gambar 4.5. Tampilan Panel Input Weight

Setelah matriks berhasil diupload akan ditampilkan dalam bentuk
Tabel. Klik Header jika baris pertama pada data yang diinputkan
merupakan nama variabel. Jangan lupa untuk pilih separator yang
sesuai agar data terbaca dengan baik seperti terlihat pada Gambar
4.6 berikut:

Maodified Spatial Regression Model

Uphoad Weight

Gambar 4.6. Tampilan Panel Matriks Pembobot
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4. Description

Panel ini menampilkan Summary dari setiap variabel dan
matriks korelasi antar variabelnya. Panel ini juga dilengkapi
dengan Plot Korelasi antar variabel.

Data Summary

¥ RLS PHBSP PA MSKEN

Gambar 4.7. Tampilan Deskripsi Data

&' LD}

T g
e e @ P
hd

0.2

' 0.4
LT L85 @38 [+ MSKMN

’ a8
s (1] oaT 4% a5 PGLRM o3

Gambar 4.8. Tampilan Plot Korelasi
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5. Identification

Panel ini digunakan untuk mengidentifikasi apakah model

regresi spaial memang diperlukan untuk menganalisis data spasial
tersebut. Proses identifikasi dilakukan dengan menguji
autokorelasi spasialnya menggunakan statistik Indeks Moran dan

juga menggunakan statistik uji Lagrange Multiplier Test.

Moran Test

Lagrange Multipier Test

Gambar 4.9. Tampilan Panel Identifikasi Model
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Berdasarkan uji LMTest dapat diperoleh informasi bahwa model
yvang paling relevan adalah model SAR karena nilai statistik LMlag
signifikan pada level 5%. Oleh karena itu selanjutnya akan
dilakukan deteksi outlier pada model SAR.

6. Outlier Detection

Panel ini digunakan untuk mengidentifikasi pengamatan
mana saja yang termasuk sebagai outlier pada model regresi
spasial. Pada aplikasi ini, dapat dipilih model regresi spasial SCR;
SAR; SDM; SEM; SDEM; atau SAC; dan juga dapat digunakan
tingkat signifikansi yang diinginkan (default alpha = 5%).

Modified Spatial Regression Model

Gambar 4.10. Tampilan Panel Outlier Detection Metode MSOM

Klik Tombol Detection! maka akan diperoleh output seperti pada
Gambar 4.11 (Misal dipilih model SAR). Pada gambar tersebut
diperoleh informasi bahwa pada model SAR terindikasi ada dua
outlier yaitu pada amatan 4 dan amatan 10. Output secara detail

dapat dilihat pada Tabel dibawahnya (Gambar 4.12).
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Modified Spatial Regression Model

Wome  inguilets  iopet Weight  Description. identification

Wetection Summany
Chease bpatial Kegrevan Model Deatection Sumenar

Signibcance evei

Model Summary

Gambar 4.11. Tampilan Output Text Deteksi Outlier pada Model

SAR
Score Statistics

Show |10 = entries Search:
Respon Residual sC Sig.
713 -0.5686632 0.482375 0487349
76 0.962655 0.918754 0.337802
7542 0195797 0041959 0.8376%7
7114 282009 7647658 0005678
7749 0.874104 0.727575 0.39347
75.55 1.717383 3.245%6 00714
75.57 -0.029%62 0000887 0.976235
Fa32 0866479 0780408 0377016
74.26 -0.324356 0091292 0.762542
7291 -0.6933% 0467779 0.4%a011
Showing 1to 10of 35 entries Previous 1 2 3 4 Mext

Gambar 4.12. Tampilan Output Score Statistics model SAR

Klik Tombol Download Result untuk menyimpan Tabel Output
dalam bentuk file *.csv.

7. Modified Model

Panel ini digunakan untuk proses estimasi model regresi
spasial yang akan dimodifikasi dengan metode MSOM. Ada dua
langkah yang perlu dilakukan: pertama memilih model regresi
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spasial yang digunakan; kedua menentukan observasi ke berapa
saja (index outlier) yang terindikasi sebagai outlier.

Maodified Spatial Regression Maodel

Chocnm Spatial Ragraion Mode

Eier &0 BbAsTvaton Memer |Doms delimited.

Gambar 4.13. Tampilan Panel Modified Model

Klik Tombol Estimation! maka akan diperoleh output yang berisi
tentang informasi ringkasan dari model regresi spasial yang asli
dan model regresi spasial yang telah dimodifikasi. Kemudian
disajikan juga informasi permandingan dari kedua model tersebut
seperti nilai MSE, dan AIC dari setiap model. Terakhir diberikan
juga statistik Likelihood Ratio Test (LRTest) dari kedua model
tersebut untuk menguji apakah modifikasi yang dilakukan mampu
memberikan perbaikan yang signifikan. Sebagai contoh (Gambar
4.14), misal dipilih model SAR dengan observasi ke-4 dan ke-30
diindikasikan sebagai outlier.

Choose Spatial Regression Model:

Spatial Autoregressive (SAR) -

Enter an observation number (comma delimited)

430

Gambar 4.14. Tampilan Modifikasi Model SAR
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Orriginal Mode

Spatial Regression Model

Gambar 4.15. Tampilan Output Ringkasan Model Asli (Model SAR)

Modified Madel

Maodified Spatial Regression Model

Gambar 4.16. Tampilan Output Ringkasan Model Modifikasi
(Modified SAR)

Maodel Comparation

Gambar 4.17. Tampilan Output Statistik Perbandingan Model
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Likelihood Ratio Test

Gambar 4.18. Tampilan Output Likelihood Ratio Test (Modified
SAR vs SAR)

Klik Tombol Download Result, yang ada dibawah output tabel
pada panel Original dan Modified Model, untuk menyimpan Tabel
Output dalam bentuk file *.csv.

8. References

Panel ini menunjukkan beberapa referensi penting yang digunakan
dalam membuat aplikasi ini.

Modified Spatial Regression Model

Gambar 4.19. Tampilan Panel Referensi
4.4, Aplikasi R-Shiny Modified Spatial Regression Model pada
Data AHH Jawa Tengah

Berikut adalah ouput dari semua modifikasi model regresi
spasial berdasarkan deteksi outlier pada Tabel 1.1 dengan
menggunakan aplikasi Modified_Spatial Regression (Sintaks
lengkap ada di Folder Modified_Spatial Regression dapat
diunduh di link: https:/ /bitlv/Sintaks _dan_Data_Buku dengan
file Data AHH Jawa Tengah.csv dan Weight Queen.csv)
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Modifikasi Model SCR dengan indeks outlier: 4 dan 30.

Madel Comparation

Likelihood Ratio Test

Gambar 4.20. Tampilan Modified SCR

Modifikasi Model SAR dengan indeks outlier: 4 dan 30.

Madel Comparation

kellhood Ratlo Test

Gambar 4.21. Tampilan Modified SAR

Modifikasi Model SDM dengan indeks outlier: 1, 4 dan 30.

Model Comparation

Likelihood Ratio Test

Gambar 4.22. Tampilan Modified SDM
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Modifikasi Model SEM dengan indeks outlier: 4 dan 30.

Model Comparation

Likelihood Ratio Test

Gambar 4.23. Tampilan Modified SEM

Modifikasi Model SDEM dengan indeks outlier: 1,2,3,4,8,15,30 dan
35.

Maode| Comparation

Likelihwod Ratio Test

Gambar 4.24. Tampilan Modified SDEM
Modifikasi Model SAC dengan indeks outlier: 4 dan 30.

Model Comparation

Likelihood Ratlo Test

Gambar 4.25. Tampilan Modified SAC
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Berdasarkan hasil komputasi dengan aplikasi tersebut diperoleh
ringkasan seperti Tabel 4.1. Berdasarkan nilai MSE, AIC dan BIC
maka dapat disimpulkan bahwa model modifikasi mampu
meningkatkan ukuran ketepatan model secara signifikan
dibandingkan dengan ukuran ketepatan model aslinya.

Tabel 4.1. Ringkasan Perbandingan Model

Model MSE AIC BIC

SCR 1,001469 123,37708 142,0413
Modified SCR 0,431105 97,87657 119,6514
SAR 1,238738 125,17355 137,6163
Modified SAR 0,520094 99,00723 114,5607
SDM 0,726583 118,33535 138,5549
Modified SDM 0,216349 81,82172 106,7073
SEM 1,164145 126,0528 138,4956
Modified SEM 0,603282 107,0428 122,5963
SDEM 0,583312 115,1031 135,3226
Modified SDEM 0,110376 72,8185 105,4808
SAC 1,115259 125,2002 139,1983
Modified SAC 0,520698 100,9765 118,0853
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Data Penelitian

Data Angka Harapan Hidup (AHH) dan Faktor-faktor yang
Diduga Mempengaruhinya pada 35 kabupaten/kota di Provinsi

Jawa Tengah tahun 2017
Pengeluaran
o AL WS RS Poyads Pk erkers
(tahun) (tahun) (%) (unit) %) (Ribu
Rupiah)
1 71.30 651 7649 824 20.32 9969
2 76.00 6.68 8931 1364 12.90 8765
3 75.42 6.90 7942 2102 11.46 8794
4 71.14 6.55 8141 1197 9.90 9136
5 77.49 871 7393 1085 8.75 10765
6 75.55 7.4 B7.78 839 14.02 12041
7 75.57 7.87 68.61 1074 7.78 11389
8 74.32 694 76.19 572 18.35 9736
9 74.26 7.69  76.56 1111 13.81 9601
10 7291 6.87 76.60 1137 18.80 9340
11 72.98 631 7226 356 17.37 7785
12 73.46 6.73 7550 901 12.61 9702
13 75.80 7.08  69.01 970 11.38 9813
14 73.39 7.41  59.69 1608 12.42 8627
15 76.44 831 7830 400 7.59 10639
16 74.23 829 9041 173 811 12283
17 77.06 1038 9471 588 10.65 13986
18 77.21 1050 92.29 1219 4.62 14334
19 76.98 1015 86.17 216 5.07 14921
20 7419 856 9266 322 7.47 11800
21 76.66 1030 97.25 164 8.75 11525
22 76.62 823 9283 2195 14.15 11369
23 74.24 6.85 64.18 637 11.10 10863
24 72.98 7.29 7832 1873 19.60 8446
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

77.31 8.50
75.68 7.33
74.46 6.66
75.27 7.47
73.24 6.91
68.61 6.18
75.72 7.44
73.99 6.45
74.50 6.61
73.33 7.40
73.79 6.27

85.35
83.67
89.22
8141
74.56
66.01
68.17
68.36
83.68
70.94
68.47

985 12.28
665 812
761 13.27
764 13.41
1143 13.94
857 19.14
1232 11.96
221 13.04
612 10.80
1178 17.05
1052 17.21

10933
9745
9716
9544
9896
9554

12262
9065
83805

10713
8630

Daftar Nama Kabupaten/Kota di Jawa Tengah:

No Kabupaten/Kota No Kabupaten/Kota
1  Wonosobo 19 Kota Salatiga
2 Wonogiri 20  Kota Pekalongan
3  Temanggung 21  Kota Magelang
4  Tegal 22 Klaten
5  Sukoharjo 23 Kendal
6  Sragen 24 Kebumen
7  Semarang 25 Karanganyar
8  Rembang 26 Jepara
9  Purworejo 27  Grobogan
10 Purbalingga 28  Demak
11 Pemalang 29  Cilacap
12 Pekalongan 30  Brebes
13 Pati 31 Boyolali
14  Magelang 32 Blora
15  Kudus 33 Batang
16  Kota Tegal 34 Banyumas
17  Kota Surakarta 35 Banjarnegara
18  Kota Semarang
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