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Abstract— Educated unemployment remains one of the major 

challenges in labor market development in Indonesia. This 

phenomenon reflects the mismatch between the educational 

attainment of the workforce and the availability of employment 

opportunities, as well as regional disparities in economic 

development. This study aims to analyze the spatial pattern of 

educated unemployment and identify the socio-economic factors 

influencing it in North Sumatra Province. The methods used in this 

study include Local Indicators of Spatial Association (LISA) to 

identify spatial clustering patterns and Multiscale Geographically 

Weighted Regression (MGWR) to model the influence of socio-

economic variables on educated unemployment. The data used are 

secondary data obtained from the Central Bureau of Statistics 

(BPS) covering 33 districts/cities in North Sumatra Province. The 

variables examined include the Human Development Index (HDI), 

Gross Regional Domestic Product (GRDP) per capita, poverty rate, 

Labor Force Participation Rate (LFPR), and mean years of 

schooling. The Moran’s I analysis indicates a positive spatial 

autocorrelation with a value of 0.4307 and a p-value of 0.002, 

suggesting that the distribution of educated unemployment is not 

random but spatially clustered. The LISA analysis reveals the 

presence of High–High and Low–Low clusters, indicating areas 

with concentrated levels of educated unemployment. The modeling 

results show that the MGWR model provides the best performance, 

with an Adjusted R² of 0.6226 and an RMSE of 1.2816, 

outperforming the OLS and GWR models in explaining spatial 

variations in educated unemployment. These findings indicate that 

the MGWR approach is more effective in capturing spatial 

heterogeneity and can provide a more comprehensive 

understanding of the spatial dynamics of educated unemployment. 

Therefore, the results of this study can serve as a basis for 

developing region-based employment policies in North Sumatra 

Province. 

 

Intisari— Tingkat pengangguran terdidik merupakan salah 

satu permasalahan ketenagakerjaan yang masih menjadi 

tantangan dalam pembangunan ekonomi di Indonesia. Fenomena 

ini menunjukkan adanya ketidaksesuaian antara tingkat 

pendidikan tenaga kerja dengan ketersediaan lapangan 

pekerjaan serta ketimpangan pembangunan antar wilayah. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pola spasial tingkat 

pengangguran terdidik serta mengidentifikasi faktor-faktor 

sosial ekonomi yang memengaruhinya di Provinsi Sumatera 

Utara. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Local 

Indicators of Spatial Association (LISA) untuk mengidentifikasi 

pola klaster spasial dan Multiscale Geographically Weighted 

Regression (MGWR) untuk memodelkan pengaruh variabel 

sosial ekonomi terhadap tingkat pengangguran terdidik. Data 

yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh dari 

Badan Pusat Statistik (BPS) yang mencakup 33 kabupaten/kota 

di Provinsi Sumatera Utara dengan variabel penelitian meliputi 

Indeks Pembangunan Manusia (IPM), Produk Domestik 

Regional Bruto (PDRB) per kapita, tingkat kemiskinan, Tingkat 

Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), dan rata-rata lama sekolah. 

Hasil analisis Moran’s I menunjukkan adanya autokorelasi 

spasial positif dengan nilai 0,4307 dan p-value sebesar 0,002 yang 

menunjukkan bahwa distribusi pengangguran terdidik tidak 

bersifat acak. Analisis LISA menunjukkan adanya klaster 

wilayah dengan kategori High–High dan Low–Low yang 

menggambarkan konsentrasi pengangguran terdidik pada 

wilayah tertentu. Hasil pemodelan menunjukkan bahwa model 

MGWR memiliki performa terbaik dengan nilai Adjusted R² 

sebesar 0,6226 dan RMSE sebesar 1,2816, sehingga lebih mampu 

menjelaskan variasi spasial tingkat pengangguran terdidik 

dibandingkan model OLS dan GWR. Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa pendekatan MGWR lebih efektif dalam 

memodelkan fenomena pengangguran terdidik yang memiliki 

heterogenitas spasial sehingga dapat menjadi dasar dalam 

perumusan kebijakan ketenagakerjaan berbasis wilayah. 

 

Kata Kunci— Pengangguran Terdidik, Analisis Spasial, LISA, 

MGWR. 

I. PENDAHULUAN 

Pengangguran merupakan salah satu indikator penting 

dalam menilai kondisi sosial ekonomi suatu negara maupun 

wilayah. Tingginya tingkat pengangguran menunjukkan 

adanya ketidakseimbangan antara jumlah angkatan kerja dan 

ketersediaan lapangan pekerjaan yang mampu menyerap 

tenaga kerja. Kondisi ini tidak hanya berdampak pada 

menurunnya produktivitas ekonomi, tetapi juga dapat 

menimbulkan berbagai permasalahan sosial seperti 

meningkatnya tingkat kemiskinan, ketimpangan pendapatan, 

serta potensi ketidakstabilan sosial di masyarakat. Oleh karena 

itu, pengangguran menjadi salah satu isu strategis yang perlu 

diperhatikan dalam perencanaan pembangunan ekonomi dan 

ketenagakerjaan. 

Di Indonesia, permasalahan pengangguran masih menjadi 

tantangan yang cukup kompleks, terutama pada kelompok 

tenaga kerja berpendidikan menengah hingga tinggi yang 

dikenal sebagai pengangguran terdidik. Secara teoritis, tingkat 

pendidikan yang lebih tinggi seharusnya meningkatkan 

peluang seseorang untuk memperoleh pekerjaan yang layak. 

Namun dalam praktiknya, kelompok lulusan SMA, diploma, 

maupun sarjana masih menjadi salah satu penyumbang 

terbesar dalam tingkat pengangguran terbuka. Kondisi ini 

menunjukkan adanya ketidaksesuaian antara kompetensi 

lulusan pendidikan dengan kebutuhan dunia kerja atau yang 

sering disebut sebagai skill mismatch dalam pasar tenaga kerja. 

Berdasarkan data Survei Angkatan Kerja Nasional 

(Sakernas) yang dirilis oleh Badan Pusat Statistik (BPS), 

jumlah angkatan kerja di Indonesia terus mengalami 

peningkatan setiap tahunnya. Pada tahun 2024 jumlah 

angkatan kerja tercatat lebih dari 148 juta orang dan terus 
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meningkat pada periode berikutnya. Meskipun demikian, 

peningkatan jumlah tenaga kerja tersebut tidak selalu diikuti 

oleh peningkatan jumlah lapangan pekerjaan yang tersedia. 

Hal ini menyebabkan tingkat pengangguran terbuka masih 

berada pada tingkat yang cukup signifikan. Selain itu, 

distribusi kesempatan kerja juga tidak merata di setiap wilayah 

sehingga menimbulkan ketimpangan tingkat pengangguran 

antar daerah. 

Fenomena tersebut juga terjadi di Provinsi Sumatera Utara. 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik, jumlah angkatan kerja 

di provinsi ini terus meningkat setiap tahun, namun tingkat 

pengangguran terbuka masih relatif tinggi dibandingkan 

dengan rata-rata nasional. Selain itu, distribusi pengangguran 

antar kabupaten/kota di provinsi ini menunjukkan pola yang 

tidak merata. Beberapa wilayah memiliki tingkat 

pengangguran yang relatif tinggi, sedangkan wilayah lainnya 

memiliki tingkat pengangguran yang lebih rendah. 

Ketimpangan tersebut menunjukkan bahwa faktor-faktor 

sosial ekonomi yang memengaruhi pengangguran 

kemungkinan berbeda pada setiap wilayah. 

Perbedaan karakteristik sosial ekonomi suatu wilayah dapat 

memengaruhi kemampuan daerah dalam menyerap tenaga 

kerja, khususnya tenaga kerja terdidik. Faktor-faktor seperti 

Indeks Pembangunan Manusia (IPM), Produk Domestik 

Regional Bruto (PDRB) per kapita, tingkat kemiskinan, 

Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), dan rata-rata 

lama sekolah (RLS) merupakan indikator yang sering 

digunakan untuk menggambarkan kondisi pembangunan suatu 

wilayah. Variabel-variabel tersebut dapat memengaruhi 

dinamika pasar tenaga kerja dan tingkat pengangguran di suatu 

daerah. Namun demikian, pengaruh masing-masing variabel 

tersebut tidak selalu bersifat sama di setiap wilayah karena 

adanya perbedaan kondisi geografis, struktur ekonomi, serta 

tingkat pembangunan daerah. 

Dalam beberapa penelitian sebelumnya, analisis spasial 

telah banyak digunakan untuk memahami fenomena sosial 

ekonomi yang memiliki keterkaitan antarwilayah. Metode 

Local Indicators of Spatial Association (LISA) digunakan 

untuk mengidentifikasi pola keterkaitan spasial dan klaster 

antarwilayah, sedangkan metode Geographically Weighted 

Regression (GWR) digunakan untuk menganalisis variasi 

hubungan antarvariabel berdasarkan lokasi geografis. Namun 

demikian, metode GWR masih memiliki keterbatasan karena 

menggunakan satu skala spasial yang sama untuk seluruh 

variabel dalam model. Padahal dalam kenyataannya, setiap 

variabel dapat memiliki skala pengaruh spasial yang berbeda. 

Untuk mengatasi keterbatasan tersebut, dikembangkan 

metode Multiscale Geographically Weighted Regression 

(MGWR) yang memungkinkan setiap variabel independen 

memiliki bandwidth atau skala pengaruh spasial yang berbeda. 

Dengan pendekatan ini, MGWR mampu menangkap 

heterogenitas spasial secara lebih fleksibel dibandingkan 

model regresi global maupun GWR. Oleh karena itu, metode 

MGWR dinilai lebih tepat untuk digunakan dalam 

menganalisis hubungan antara faktor-faktor sosial ekonomi 

dengan tingkat pengangguran terdidik yang memiliki 

karakteristik spasial yang kompleks. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisis pola spasial tingkat pengangguran terdidik 

di Provinsi Sumatera Utara serta mengidentifikasi faktor-

faktor sosial ekonomi yang memengaruhinya menggunakan 

pendekatan Local Indicators of Spatial Association (LISA) dan 

Multiscale Geographically Weighted Regression (MGWR). 

Selain itu, penelitian ini juga membandingkan kinerja model 

MGWR dengan model regresi global Ordinary Least Squares 

(OLS) dan Geographically Weighted Regression (GWR) untuk 

menentukan model yang paling efektif dalam menjelaskan 

variasi spasial tingkat pengangguran terdidik. Hasil penelitian 

ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih 

komprehensif mengenai pola dan faktor penyebab 

pengangguran terdidik serta menjadi dasar dalam perumusan 

kebijakan ketenagakerjaan berbasis wilayah. 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

Tinjauan Pustaka pada penelitian ini berisi konsep-konsep 

utama yang menjadai dasar dalam pengembangan model 

spasial dalam penelitian ini.  

A. Pengangguran Terdidik 

Pengangguran merupakan kondisi ketika seseorang yang 

termasuk dalam angkatan kerja tidak memiliki pekerjaan tetapi 

sedang aktif mencari pekerjaan. Salah satu indikator yang 

sering digunakan untuk mengukur kondisi tersebut adalah 

Tingkat Pengangguran Terbuka (TPT). Dalam konteks 

penelitian ini, fokus utama adalah pengangguran terdidik, yaitu 

penduduk yang memiliki tingkat pendidikan minimal SMA 

atau sederajat hingga perguruan tinggi namun belum 

memperoleh pekerjaan.  

Pengangguran terdidik sering terjadi akibat ketidaksesuaian 

antara jumlah lulusan pendidikan dengan ketersediaan 

lapangan pekerjaan. Selain itu, faktor lain seperti ketimpangan 

pembangunan ekonomi, keterbatasan kesempatan kerja, serta 

ketidaksesuaian keterampilan dengan kebutuhan industri juga 

turut memengaruhi tingginya angka pengangguran terdidik. 

Fenomena ini menunjukkan bahwa permasalahan 

pengangguran tidak hanya dipengaruhi oleh faktor ekonomi 

secara umum, tetapi juga berkaitan dengan kondisi sosial 

ekonomi dan karakteristik wilayah tertentu. 

Dalam penelitian ini, tingkat pengangguran terdidik 

dipengaruhi oleh beberapa faktor sosial ekonomi, yaitu Indeks 

Pembangunan Manusia (IPM), Produk Domestik Regional 

Bruto (PDRB) per kapita, tingkat kemiskinan, Tingkat 

Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK), serta rata-rata lama 

sekolah (RLS). Variabel-variabel tersebut digunakan sebagai 

indikator yang menggambarkan kondisi pembangunan 

manusia, tingkat kesejahteraan, dan partisipasi masyarakat 

dalam aktivitas ekonomi suatu wilayah. 

 

B. Analisis Spasial  

Analisis spasial merupakan metode analisis yang 

digunakan untuk mengkaji fenomena berdasarkan dimensi 

geografis atau lokasi. Pendekatan ini memungkinkan peneliti 

untuk mengidentifikasi pola distribusi suatu fenomena di ruang 

geografis serta memahami keterkaitan antarwilayah yang 

saling memengaruhi. Dalam kajian sosial ekonomi, analisis 

spasial sering digunakan untuk meneliti fenomena yang 

memiliki keterkaitan geografis, seperti kemiskinan, 

pembangunan ekonomi, maupun pengangguran. Dengan 

menggunakan analisis spasial, peneliti dapat mengetahui 
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apakah suatu fenomena terjadi secara acak atau membentuk 

pola tertentu di suatu wilayah. 

Salah satu konsep penting dalam analisis spasial adalah 

autokorelasi spasial, yaitu hubungan antara nilai suatu variabel 

pada suatu lokasi dengan nilai variabel tersebut pada lokasi lain 

yang berdekatan. Apabila suatu wilayah memiliki nilai yang 

mirip dengan wilayah di sekitarnya, maka fenomena tersebut 

dikatakan memiliki autokorelasi spasial positif. Dalam 

penelitian ini, analisis autokorelasi spasial digunakan untuk 

mengetahui apakah tingkat pengangguran terdidik di Provinsi 

Sumatera Utara membentuk pola spasial tertentu atau tidak. 

Autokorelasi spasial dapat diukur menggunakan Moran’s I 

dengan persamaan sebagai berikut: 

𝐼 =
𝑛

𝑆0

 
∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑖 − 𝑥̅) (𝑥𝑗 − 𝑥 ̅)𝑛

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

∑ (𝑥𝑖 − 𝑥 ̅  )2 𝑛
𝑖=1

 
(1)  

 

dengan: 

n = jumlah wilayah pengamatan 

𝑥𝑖 = nilai variable pada wilayah ke-i 

𝑥 ̅= rata-rata variable 

𝑤𝑖𝑗  = bobot spasial antara wilayah i dan j  

Jika nilai Moran’s I positif dan signifikan, maka data 

memiliki pola pengelompokan (clustered), sedangkan nilai 

negatif menunjukkan pola dispersed. 

 

C. Local Indicators of Spatial Association (LISA) 

Local Indicators of Spatial Association (LISA) merupakan 

metode analisis spasial yang digunakan untuk mengidentifikasi 

pola keterkaitan spasial pada tingkat lokal. Metode ini 

digunakan untuk mengetahui apakah suatu wilayah memiliki 

nilai yang mirip atau berbeda dengan wilayah di sekitarnya. 

Melalui analisis LISA, suatu wilayah dapat diklasifikasikan ke 

dalam beberapa kategori klaster, yaitu High–High, Low–Low, 

High–Low, dan Low–High. Klaster High–High menunjukkan 

wilayah dengan nilai tinggi yang dikelilingi oleh wilayah 

dengan nilai tinggi, sedangkan klaster Low–Low menunjukkan 

wilayah dengan nilai rendah yang dikelilingi oleh wilayah 

dengan nilai rendah. Sementara itu, kategori High–Low dan 

Low–High menunjukkan adanya outlier spasial, yaitu wilayah 

yang memiliki karakteristik berbeda dibandingkan dengan 

wilayah di sekitarnya. 

Dalam penelitian ini, metode LISA digunakan sebagai 

tahap eksplorasi spasial untuk mengidentifikasi pola 

persebaran tingkat pengangguran terdidik antar 

kabupaten/kota di Provinsi Sumatera Utara. Melalui metode ini 

dapat diketahui wilayah yang termasuk klaster pengangguran 

tinggi maupun wilayah dengan tingkat pengangguran rendah 

sehingga dapat memberikan gambaran awal mengenai 

distribusi spasial fenomena tersebut. Nilai LISA lokal dihitung 

menggunakan persamaan:  

𝐼𝑖 =
(𝑥𝑖−𝑥̅)

𝑆2
∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑗 −  𝑥̅)𝑛

𝑗=1   (2)  

 

Keterangan:  

𝐼𝑖  = nilai indeks autokorelasi spasial lokal (LISA) untuk 

wilayah ke-i  

𝑥𝑖 = nilai variabel pada wilayah ke-i  

𝑥𝑗  = nilai variabel pada wilayah tetangga ke-j  

x̅ = rata-rata keseluruhan nilai variabel di seluruh wilayah 

penelitian 

𝑤𝑖𝑗 = bobot spasial hubungan kedekatan antar wilayah ke-i dan 

ke-j  

n = jumlah total wilayah observasi 

𝑆2 = varians dari seluruh variabel yang digunakan. 

Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi pola klaster 

pengangguran terdidik antar kabupaten/kota di Provinsi 

Sumatera Utara. 

 

D. Multiscale Geographically Weighted Regression (MGWR) 

Multiscale Geographically Weighted Regression (MGWR) 

merupakan pengembangan dari metode GWR yang 

memungkinkan setiap variabel independen memiliki skala 

pengaruh spasial yang berbeda. Dalam metode MGWR, setiap 

variabel dapat memiliki bandwidth yang berbeda sehingga 

dapat membedakan variabel yang memiliki pengaruh global 

maupun variabel yang memiliki pengaruh lokal. Dalam 

penelitian ini, MGWR digunakan untuk memodelkan 

hubungan antara tingkat pengangguran terdidik dengan 

variabel sosial ekonomi seperti IPM, PDRB per kapita, tingkat 

kemiskinan, TPAK, dan rata-rata lama sekolah. Metode ini 

memungkinkan setiap variabel dianalisis berdasarkan skala 

pengaruhnya masing-masing, sehingga mampu menangkap 

heterogenitas spasial yang terjadi antar wilayah.  

Pendekatan MGWR dinilai lebih mampu menjelaskan 

variasi spasial dibandingkan model regresi global maupun 

GWR, karena dapat mengidentifikasi faktor yang berpengaruh 

secara luas di seluruh wilayah serta faktor yang hanya 

berpengaruh pada wilayah tertentu. Dengan demikian, 

penggunaan MGWR dalam penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan hasil analisis yang lebih akurat dalam 

menjelaskan fenomena pengangguran terdidik di Provinsi 

Sumatera Utara. Model MGWR dapat dituliskan sebagai 

berikut:  

𝑦𝑖 =   𝛽0 (𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 , 𝑏0) +  ∑ 𝛽𝑘  (𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 , 𝑏𝑘)𝑥𝑖𝑘 +  𝜀𝑖

𝑝

𝑘=1

 

(3)  

 

Keterangan: 

𝑏𝑘 : Bandwidth spesifik untuk variabel ke-k yang 

merepresentasikan skala spasial pengaruhnya.  

Dalam penelitian ini, MGWR digunakan untuk 

memodelkan hubungan antara TPT terdidik dengan variabel 

sosial ekonomi seperti IPM, PDRB per kapita, tingkat 

kemiskinan, TPAK, dan RLS dengan mempertimbangkan 

heterogenitas spasial antar wilayah. 

 

III. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan analisis spasial untuk 

menganalisis pola distribusi pengangguran terdidik serta 

mengidentifikasi faktor-faktor sosial ekonomi yang 

memengaruhinya di Provinsi Sumatera Utara. Metode utama 

yang digunakan adalah Multiscale Geographically Weighted 

Regression (MGWR) dengan tahapan penelitian yang disajikan 

pada diagram alir penelitian. 
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Gambar. 1 Diagram Alir Penelitian 

A. Pengumpulan Data  

Tahap awal penelitian adalah pengumpulan data sekunder 

yang diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS). Data yang 

digunakan merupakan data sosial ekonomi kabupaten/kota di 

Provinsi Sumatera Utara tahun 2024. Unit analisis dalam 

penelitian ini terdiri dari 33 kabupaten/kota, yang meliputi 25 

kabupaten dan 8 kota. 

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari 

satu variabel dependen dan beberapa variabel independen. 

Variabel dependen adalah Tingkat Pengangguran Terbuka 

Terdidik, yaitu persentase penduduk dengan tingkat 

pendidikan minimal SMA atau sederajat yang termasuk dalam 

angkatan kerjaja tetapi tidak bekerja. Sedangkan variabel 

independen yang digunakan meliputi Indeks Pembangunan 

Manusia (IPM), Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) per 

kapita, tingkat kemiskinan, Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja 

(TPAK), dan rata-rata lama sekolah (RLS). Data tersebut 

diperoleh dari publikasi statistik resmi BPS yang tersedia 

dalam bentuk laporan statistik daerah. 

B. Preprocessing Data  

Setelah data dikumpulkan, tahap selanjutnya adalah 

melakukan preprocessing data untuk memastikan kualitas data 

sebelum digunakan dalam proses analisis. Tahap 

preprocessing ini meliputi dua proses utama yaitu sebagai 

berikut: 

1. Pemeriksaan Missing Values 

 Pemeriksaan missing values dilakukan untuk 

mengidentifikasi apakah terdapat data yang hilang pada setiap 

variabel penelitian. Data yang tidak lengkap dapat 

mempengaruhi hasil analisis serta menurunkan keakuratan 

model yang dihasilkan. Oleh karena itu, setiap variabel 

diperiksa untuk memastikan bahwa seluruh wilayah observasi 

memiliki data yang lengkap. Hasil pemeriksaan menunjukkan 

bahwa seluruh variabel penelitian memiliki data yang lengkap 

sehingga dapat langsung digunakan pada tahap analisis 

selanjutnya. 

2. Standarisasi Data 

 Standarisasi data dilakukan untuk menyamakan skala 

variable yang memiliki satuan berbeda. Variabel dalam 

penelitian ini memiliki satuan yang berbeda seperti indeks, 

persentase, dan nilai ekonomi, sehingga diperlukan proses 

standarisasi agar setiap variabel dapat dibandingkan secara 

proporsional dalam model analisis. Standarisasi data dilakukan 

menggunakan metode z-score normalization dengan 

persamaan:  

𝑧𝑖 =  
(𝑥𝑗−𝑥̅)

𝑠
   

(4)  

 

Keterangan: 

𝑧𝑖 : Nilai standar (standardized value) pada wilayah ke-i 

𝑥𝑖 : Nilai asli variabel pada wilayah ke-i 

𝑥̅ : Nilai rata-rata (mean) dari seluruh wilayah 

𝑠 : Simpangan baku (standard deviation) dari variabel 

tersebut.  

Nilai 𝑧𝑖 adalah standarisasi dari data asli 𝑥𝑖, sehingga 

menggambarkan apakah suatu wilayah memiliki nilai diatas 

(𝑧𝑖 > 0) atau dibawah (𝑧𝑖 < 0) rata-rata. 

C. Eksplorasi Spasial Menggunakan LISA 

Setelah tahap preprocessing selesai dilakukan, langkah 

selanjutnya adalah melakukan eksplorasi spasial menggunakan 

metode Local Indicators of Spatial Association (LISA). 

Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi pola 

autokorelasi spasial pada tingkat lokal serta mengetahui 

adanya klaster wilayah dengan karakteristik yang serupa. Nilai 

autokorelasi spasial lokal dihitung menggunakan persamaan: 

𝐼𝑖 =
(𝑥𝑖−𝑥̅)

𝑆2
∑ 𝑤𝑖𝑗(𝑥𝑗 −  𝑥̅)𝑛

𝑗=1     
(5)  

Dimana 𝐼𝑖  merupakan indeks autokorelasi lokal pada wilayah 

ke-i, 𝑥𝑗 merupakan nilai variable padah wilayah ke-j , 𝑥̅ 

merupakan nilai rata-rata variabel, dan 𝑤𝑖𝑗 merupakan bobot 

spasial antara wilayah ke-i dan ke-j. Melalui analisis LISA, 

wilayah penelitian dapat diklasifikasikan ke dalam empat 

kategori klaster yaitu High–High (HH), Low–Low (LL), 

High–Low (HL), dan Low–High (LH). Analisis ini 

memberikan gambaran mengenai distribusi spasial tingkat 

pengangguran terdidik di Provinsi Sumatera Utara. 

D. Pemodelan Menggunakan MGWR  

Tahap selanjutnya adalah melakukan pemodelan 

menggunakan metode Multiscale Geographically Weighted 

Regression (MGWR). Metode ini digunakan untuk 

menganalisis hubungan antara tingkat pengangguran terdidik 

dengan variabel-variabel sosial ekonomi yang 

memengaruhinya. Model MGWR merupakan pengembangan 

dari Geographically Weighted Regression (GWR) yang 

memungkinkan setiap variabel independen memiliki 

bandwidth atau skala pengaruh spasial yang berbeda. Dengan 

pendekatan ini, model dapat menangkap variasi pengaruh 

variabel pada setiap wilayah secara lebih fleksibel. Model 

MGWR dinyatakan dalam persamaan berikut: 
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𝑦𝑖 =   𝛽0 (𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 , 𝑏0) +  ∑ 𝛽𝑘  (𝑢𝑖 , 𝑣𝑖 , 𝑏𝑘)𝑥𝑖𝑘 +  𝜀𝑖

𝑝

𝑘=1

 

(6)  

 

Melalui model MGWR, setiap wilayah dapat memiliki 

parameter regresi yang berbeda sehingga mampu 

menggambarkan heterogenitas spasial dalam hubungan antara 

variabel sosial ekonomi dan tingkat pengangguran terdidik. 

   

𝑧𝑖 : Nilai standar (standardized value) pada wilayah ke-i 

𝑥𝑖 : Nilai asli variabel pada wilayah ke-i 

𝑥̅ : Nilai rata-rata (mean) dari seluruh wilayah 

𝑠 : Simpangan baku (standard deviation) dari variabel 

tersebut.  

Nilai 𝑧𝑖 adalah standarisasi dari data asli 𝑥𝑖, sehingga 

menggambarkan apakah suatu wilayah memiliki nilai diatas 

(𝑧𝑖 > 0) atau dibawah (𝑧𝑖 < 0) rata-rata 

E. Evaluasi Model 

Setelah model MGWR diperoleh, tahap berikutnya adalah 

melakukan evaluasi model untuk menilai performa model yang 

dihasilkan. Evaluasi model dilakukan menggunakan indikator 

statistik yaitu Adjusted R² dan Akaike Information Criterion 

corrected (AICc). 

Adjusted R² digunakan untuk mengukur kemampuan 

model dalam menjelaskan variasi data yang diamati. Nilai 

Adjusted R² yang lebih tinggi menunjukkan bahwa model 

memiliki kemampuan penjelasan yang lebih baik. Sementara 

itu, AICc digunakan untuk membandingkan kualitas model. 

Model dengan nilai AICc yang lebih kecil menunjukkan 

performa model yang lebih baik karena mampu menjelaskan 

data dengan kompleksitas model yang lebih efisien 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada bagian ini akan membahas mengenai hasil analisis 

penelitian dari pemodelan yang dilakukan pada data Tingkat 

Pengangguran Terbuka, Indeks Pembangunan Manusia, 

Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) per kapita, Tingkat 

Kemiskinan, Tingkat Partisipasi Angkatan Kerja (TPAK) dan 

Rata-rata Lama Sekolah (RLS) di Provinsi Sumatera Utara. 

A. Analisis Autokorelasi Spasial Global (Moran’s I) 

Tahap awal dalam analisis spasial adalah mengidentifikasi 

keberadaan autokorelasi spasial pada data tingkat 

pengangguran terdidik di Provinsi Sumatera Utara. 

Autokorelasi spasial mengindikasikan adanya keterkaitan nilai 

suatu variabel pada suatu wilayah dengan nilai variabel 

tersebut pada wilayah lain yang berdekatan secara geografis. 

Untuk menguji keberadaan autokorelasi spasial tersebut 

digunakan indeks Moran’s I. 

 
Gambar. 2 Autokorelasi TPT 

Berdasarkan hasil perhitungan Moran’s I terhadap variabel 

tingkat pengangguran terdidik, diperoleh nilai Moran’s I 

sebesar 0,4307 dengan p-value sebesar 0,002. Nilai Moran’s I 

yang positif menunjukkan bahwa distribusi tingkat 

pengangguran terdidik di Provinsi Sumatera Utara memiliki 

pola autokorelasi spasial positif. Hal ini berarti bahwa wilayah 

dengan tingkat pengangguran terdidik tinggi cenderung berada 

di dekat wilayah lain yang juga memiliki tingkat pengangguran 

tinggi. Sebaliknya, wilayah dengan tingkat pengangguran 

rendah cenderung berada di sekitar wilayah dengan tingkat 

pengangguran rendah. 

Nilai p-value yang lebih kecil dari tingkat signifikansi 0,05 

menunjukkan bahwa autokorelasi spasial tersebut signifikan 

secara statistik, sehingga dapat disimpulkan bahwa pola 

distribusi pengangguran terdidik di wilayah penelitian tidak 

terjadi secara acak. Temuan ini menunjukkan bahwa fenomena 

pengangguran terdidik memiliki keterkaitan antarwilayah yang 

kuat sehingga pendekatan analisis spasial menjadi relevan 

untuk digunakan dalam penelitian ini. 

Keberadaan autokorelasi spasial ini juga mengindikasikan 

bahwa penggunaan model regresi global seperti Ordinary 

Least Squares (OLS) mungkin tidak cukup untuk menjelaskan 

variasi hubungan antarvariabel di seluruh wilayah penelitian. 

Oleh karena itu, metode regresi spasial seperti Geographically 

Weighted Regression (GWR) dan Multiscale Geographically 

Weighted Regression (MGWR) diperlukan untuk 

mengakomodasi variasi spasial tersebut. Moran scatterplot 

yang ditampilkan memperkuat interpretasi tersebut. Sumbu 

horizontal (Attribute) merepresentasikan nilai TPT yang telah 

dinormalisasi, sedangkan sumbu vertikal (Spatial Lag) 

menunjukkan rata-rata tertimbang nilai TPT di wilayah 

tetangga. Garis regresi yang memiliki kemiringan positif 

mengindikasikan korelasi spasial positif antarwilayah. Titik-

titik yang berada pada kuadran kanan atas (High–High) 

menunjukkan kabupaten/kota dengan TPT tinggi yang 

dikelilingi wilayah dengan TPT tinggi, sedangkan kuadran kiri 

bawah (Low–Low) menunjukkan wilayah dengan TPT rendah 

yang dikelilingi wilayah dengan TPT rendah. Keberadaan titik 

pada kuadran tersebut menegaskan adanya pengelompokan 

spasial (spatial clustering). Oleh karena itu, hasil Global 
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Moran’s I ini menjadi dasar kuat untuk melanjutkan analisis ke 

tahap autokorelasi spasial lokal (LISA) dan pemodelan regresi 

spasial seperti GWR dan MGWR, karena asumsi independensi 

spasial pada regresi global (OLS) kemungkinan tidak 

terpenuhi 

B. Analisis Klaster Spasial dengan LISA  

Setelah diketahui bahwa data memiliki autokorelasi spasial 

secara global, analisis dilanjutkan menggunakan metode Local 

Indicators of Spatial Association (LISA) untuk 

mengidentifikasi pola keterkaitan spasial pada tingkat lokal. 

Analisis LISA bertujuan untuk mengetahui wilayah-wilayah 

yang membentuk klaster tertentu serta wilayah yang memiliki 

karakteristik berbeda dibandingkan wilayah di sekitarnya. 

Berdasarkan hasil analisis LISA dengan tingkat signifikansi p 

< 0,05 dan menggunakan 999 permutasi, diperoleh distribusi 

klaster spasial sebagai berikut: 

Tabel. 1  Analisis Klaster Spasial 

Kategori Klaster Jumlah Wilayah 

Not Significant 21 

Low-Low (LL) 8 

High-High (HH) 3 

High-Low (HL) 1 

 

 
Gambar. 3 Peta Klaster LISA 

Hasil ini menunjukkan bahwa sebagian besar wilayah tidak 

memiliki hubungan spasial yang signifikan dengan wilayah di 

sekitarnya. Namun demikian, terdapat beberapa wilayah yang 

membentuk klaster spasial yang jelas.Wilayah yang termasuk 

kategori High–High (HH) menunjukkan wilayah dengan 

tingkat pengangguran terdidik tinggi yang dikelilingi oleh 

wilayah dengan tingkat pengangguran tinggi pula. Wilayah ini 

dapat dikategorikan sebagai hotspot pengangguran terdidik 

yang memerlukan perhatian khusus dalam kebijakan 

ketenagakerjaan. 

Sementara itu, wilayah yang termasuk dalam kategori 

Low–Low (LL) merupakan wilayah dengan tingkat 

pengangguran rendah yang dikelilingi oleh wilayah dengan 

tingkat pengangguran rendah. Wilayah ini dapat dikategorikan 

sebagai coldspot pengangguran yang menunjukkan kondisi 

pasar tenaga kerja yang relatif lebih baik. Adanya klaster-

klaster spasial tersebut menunjukkan bahwa fenomena 

pengangguran terdidik tidak hanya dipengaruhi oleh kondisi 

internal suatu wilayah, tetapi juga oleh kondisi wilayah di 

sekitarnya. Hal ini menunjukkan pentingnya pendekatan 

kebijakan pembangunan yang mempertimbangkan keterkaitan 

antarwilayah.  

Wilayah yang termasuk kategori High–High (HH) 

merupakan daerah dengan nilai TPT terdidik tinggi yang 

dikelilingi oleh wilayah lain dengan TPT tinggi. Klaster ini 

mengindikasikan adanya hotspot pengangguran terdidik, 

sehingga wilayah tersebut dapat diprioritaskan dalam 

kebijakan penyerapan tenaga kerja dan peningkatan kualitas 

pasar kerja lokal. Sebaliknya, wilayah dalam kategori Low–

Low (LL) menunjukkan daerah dengan TPT terdidik rendah 

yang dikelilingi oleh wilayah dengan nilai rendah pula, 

sehingga membentuk coldspot atau klaster wilayah dengan 

kondisi relatif lebih baik dalam penyerapan tenaga kerja 

terdidik. 

Adanya satu wilayah dalam kategori High–Low (HL) 

menunjukkan keberadaan outlier spasial, yaitu kabupaten/kota 

dengan TPT terdidik tinggi tetapi dikelilingi oleh wilayah 

dengan TPT rendah. Kondisi ini dapat mengindikasikan 

adanya faktor spesifik lokal, seperti struktur ekonomi atau 

konsentrasi lulusan pendidikan tertentu, yang berbeda dari 

wilayah sekitarnya. Sementara itu, sebagian besar wilayah 

yang termasuk kategori tidak signifikan menunjukkan bahwa 

pola nilai TPT di wilayah tersebut tidak memiliki keterkaitan 

spasial yang cukup kuat dengan wilayah tetangganya pada 

tingkat signifikansi 5%. 

Secara keseluruhan, peta LISA memperlihatkan bahwa 

fenomena pengangguran terdidik di Sumatera Utara tidak 

tersebar secara acak, melainkan membentuk klaster spasial 

tertentu. Temuan ini konsisten dengan hasil Global Moran’s I 

sebelumnya yang menunjukkan autokorelasi spasial positif dan 

memperkuat alasan penggunaan pendekatan regresi spasial 

seperti GWR dan MGWR dalam penelitian ini 

C. Pemodelan Regresi Global (OLS)  

Sebagai tahap awal pemodelan statistik, dilakukan estimasi 

menggunakan model regresi global Ordinary Least Squares 

(OLS). Model ini digunakan untuk mengetahui hubungan 

umum antara variabel dependen yaitu tingkat pengangguran 

terdidik dengan variabel independen yang digunakan dalam 

penelitian. Hasil estimasi menunjukkan bahwa model OLS 

memiliki nilai R² sebesar 0,671 dan Adjusted R² sebesar 0,610. 

Nilai Adjusted R² tersebut menunjukkan bahwa sekitar 61% 

variasi tingkat pengangguran terdidik di Provinsi Sumatera 

Utara dapat dijelaskan oleh variabel independen yang 

digunakan dalam penelitian, yaitu IPM, PDRB per kapita, 

tingkat kemiskinan, TPAK, dan rata-rata lama sekolah. 

Selain itu, nilai Prob (F-statistic) sebesar 7,50 × 10⁻⁶ 

menunjukkan bahwa secara simultan variabel independen 

memiliki pengaruh signifikan terhadap tingkat pengangguran 
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terdidik. Meskipun model OLS memberikan gambaran awal 

mengenai hubungan antarvariabel, model ini memiliki 

keterbatasan karena mengasumsikan bahwa hubungan antara 

variabel independen dan dependen bersifat homogen di seluruh 

wilayah penelitian. Dalam kenyataannya, pengaruh variabel 

sosial ekonomi terhadap pengangguran terdidik dapat berbeda 

pada setiap wilayah. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan 

regresi spasial untuk menangkap variasi hubungan tersebut. 

D. Pemodelan GWR 

Untuk mengakomodasi variasi spasial dalam hubungan 

antarvariabel, penelitian ini menggunakan metode 

Geographically Weighted Regression (GWR). Model GWR 

memungkinkan parameter regresi dihitung secara lokal pada 

setiap wilayah dengan mempertimbangkan jarak geografis 

antarwilayah. Hasil estimasi GWR menunjukkan bahwa nilai 

Adjusted R² sebesar 0,598. Meskipun model ini mampu 

menangkap variasi lokal dalam hubungan antarvariabel, 

peningkatan performa model dibandingkan OLS tidak terlalu 

signifikan. 

Hal ini disebabkan karena model GWR menggunakan satu 

bandwidth yang sama untuk seluruh variabel, sehingga tidak 

mampu menangkap perbedaan skala pengaruh antarvariabel. 

Dalam fenomena sosial ekonomi seperti pengangguran, setiap 

variabel dapat memiliki jangkauan pengaruh spasial yang 

berbeda. 

E. Pemodelan MGWR 

Untuk Untuk mengatasi keterbatasan model Geographically 

Weighted Regression (GWR), penelitian ini menggunakan 

metode Multiscale Geographically Weighted Regression 

(MGWR). MGWR merupakan pengembangan dari model 

GWR yang memungkinkan setiap variabel independen 

memiliki bandwidth atau skala pengaruh spasial yang berbeda. 

Berbeda dengan GWR yang menggunakan satu bandwidth 

yang sama untuk seluruh variabel, MGWR memberikan 

fleksibilitas yang lebih tinggi dalam menangkap variasi spasial 

karena setiap variabel dapat memiliki jangkauan pengaruh 

yang berbeda pada setiap wilayah. Pendekatan ini dinilai lebih 

sesuai untuk menganalisis fenomena sosial ekonomi yang 

kompleks seperti tingkat pengangguran terdidik, yang 

dipengaruhi oleh berbagai faktor dengan karakteristik spasial 

yang beragam. 

Hasil estimasi model MGWR menunjukkan bahwa model 

ini memiliki nilai Adjusted R² sebesar 0,6226 dan Root Mean 

Square Error (RMSE) sebesar 1,2816. Nilai Adjusted R² yang 

lebih tinggi dibandingkan model OLS maupun GWR 

menunjukkan bahwa MGWR memiliki kemampuan yang lebih 

baik dalam menjelaskan variasi tingkat pengangguran terdidik 

di Provinsi Sumatera Utara. Dengan kata lain, model MGWR 

mampu menjelaskan lebih dari 62% variasi tingkat 

pengangguran terdidik berdasarkan variabel sosial ekonomi 

yang digunakan dalam penelitian ini. 

Selain itu, nilai RMSE yang lebih kecil menunjukkan bahwa 

model MGWR memiliki tingkat kesalahan prediksi yang lebih 

rendah dibandingkan model sebelumnya. Hal ini 

mengindikasikan bahwa MGWR mampu memberikan estimasi 

yang lebih akurat dalam memodelkan hubungan antara 

variabel independen seperti IPM, PDRB per kapita, tingkat 

kemiskinan, TPAK, dan rata-rata lama sekolah dengan tingkat 

pengangguran terdidik. 

Perbedaan nilai bandwidth pada setiap variabel juga 

menunjukkan bahwa masing-masing faktor sosial ekonomi 

memiliki skala pengaruh spasial yang berbeda-beda. Beberapa 

variabel mungkin memiliki pengaruh yang lebih luas dan 

bersifat global di seluruh wilayah penelitian, sementara 

variabel lainnya memiliki pengaruh yang lebih lokal dan hanya 

signifikan pada wilayah tertentu. Temuan ini menunjukkan 

bahwa pengaruh faktor-faktor sosial ekonomi terhadap tingkat 

pengangguran terdidik tidak bersifat seragam di seluruh 

wilayah Provinsi Sumatera Utara, melainkan dipengaruhi oleh 

karakteristik geografis dan kondisi sosial ekonomi masing-

masing daerah. 

Dengan demikian, penggunaan metode MGWR dalam 

penelitian ini mampu memberikan gambaran yang lebih 

komprehensif mengenai hubungan antara variabel sosial 

ekonomi dan tingkat pengangguran terdidik. Pendekatan ini 

juga memberikan informasi penting mengenai variasi spasial 

antarwilayah yang dapat menjadi dasar dalam perumusan 

kebijakan ketenagakerjaan yang lebih tepat sasaran dan 

berbasis wilayah. 

F. Perbandingan Kinerja Model  

Perbandingan performa model dilakuakn untuk menentukan 

model yang paling optimal dalam menjelaskan variasi spasial 

Tingkat pengangguran terdidik.  

Tabel. 2 Perbandingan Kinerja Model 

Model Adjusted R² RMSE 

OLS 0,6099 1,3449 

GWR 0,5980 1,3366 

MGWR 0,6226 1,2816 

Berdasarkan hasil analisis, model OLS memiliki nilai 

Adjusted R² sebesar 0,6099 dengan nilai RMSE sebesar 

1,3449. Hal ini menunjukkan bahwa model OLS mampu 

menjelaskan sekitar 60,99% variasi tingkat pengangguran 

terdidik di wilayah penelitian. Selanjutnya, model GWR 

menghasilkan nilai Adjusted R² sebesar 0,5980 dengan nilai 

RMSE sebesar 1,3366. Meskipun model GWR mampu 

mengakomodasi variasi spasial dengan menghitung parameter 

regresi secara lokal, peningkatan performa model 

dibandingkan OLS tidak terlalu signifikan. 

Sementara itu, model MGWR menunjukkan performa yang 

lebih baik dibandingkan kedua model sebelumnya. Model ini 

menghasilkan nilai Adjusted R² sebesar 0,6226 dan RMSE 

sebesar 1,2816. Nilai Adjusted R² yang lebih tinggi 

menunjukkan bahwa model MGWR memiliki kemampuan 

yang lebih baik dalam menjelaskan variasi tingkat 

pengangguran terdidik di Provinsi Sumatera Utara. Selain itu, 

nilai RMSE yang lebih kecil menunjukkan bahwa model 

MGWR memiliki tingkat kesalahan prediksi yang lebih rendah 

dibandingkan model OLS dan GWR. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa MGWR merupakan 

model yang paling optimal dalam memodelkan fenomena 

pengangguran terdidik pada penelitian ini. Keunggulan 
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MGWR terletak pada kemampuannya untuk memberikan 

bandwidth yang berbeda pada setiap variabel independen, 

sehingga mampu menangkap heterogenitas spasial yang lebih 

kompleks dibandingkan model regresi global maupun GWR 

konvensional. Dengan demikian, MGWR dinilai lebih efektif 

dalam menjelaskan variasi spasial tingkat pengangguran 

terdidik di Provinsi Sumatera Utara. 

V. KESIMPULAN 

Semua Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan 

mengenai pemodelan spasial Tingkat Pengangguran Terbuka 

(TPT) terdidik di Provinsi Sumatera Utara menggunakan 

pendekatan Multiscale Geographically Weighted Regression 

(MGWR), diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:  

1. Hasil analisis autokorelasi spasial global menggunakan 

Moran’s I menunjukkan nilai sebesar 0,4307 dengan p-

value 0,002, yang berarti terdapat autokorelasi spasial 

positif yang signifikan pada distribusi TPT terdidik. Hal 

ini menunjukkan bahwa pola TPT terdidik tidak tersebar 

secara acak, melainkan membentuk pengelompokan 

wilayah dengan karakteristik serupa. Analisis LISA 

selanjutnya mengidentifikasi adanya klaster High–High 

(hotspot), Low–Low (coldspot), serta beberapa wilayah 

yang termasuk kategori outlier spasial. Temuan ini 

menegaskan bahwa permasalahan pengangguran terdidik 

di Sumatera Utara memiliki dimensi spasial yang kuat. 

2. Hasil estimasi regresi global (OLS) menunjukkan bahwa 

model mampu menjelaskan sekitar 60,99% variasi TPT 

terdidik (Adjusted R² = 0,6099). Secara simultan, 

variabel independen berpengaruh signifikan terhadap 

TPT terdidik, namun secara parsial hanya variabel TPAK 

yang menunjukkan pengaruh signifikan pada tingkat 

kepercayaan 95%. Meskipun model OLS memberikan 

gambaran umum hubungan antarvariabel, pendekatan ini 

mengasumsikan bahwa pengaruh variabel bersifat 

konstan di seluruh wilayah, sehingga kurang mampu 

menangkap heterogenitas spasial. 

3. Model GWR menunjukkan adanya variasi pengaruh 

antarwilayah melalui estimasi koefisien lokal. Namun, 

model ini masih menggunakan satu bandwidth yang sama 

untuk seluruh variabel, sehingga belum sepenuhnya 

mencerminkan perbedaan skala spasial masing-masing 

faktor. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa GWR belum 

memberikan peningkatan yang signifikan dibandingkan 

OLS dari sisi Adjusted R².  

4. Model MGWR memberikan hasil yang lebih 

komprehensif dibandingkan OLS dan GWR. MGWR 

menghasilkan bandwidth yang berbeda untuk setiap 

variabel, yang menunjukkan adanya heterogenitas spasial 

multiskala dalam pengaruh faktor-faktor sosio-ekonomi 

terhadap TPT terdidik. Berdasarkan hasil evaluasi, model 

MGWR memiliki nilai Adjusted R² tertinggi (0,6226) dan 

RMSE terendah (1,2816), sehingga memiliki 

kemampuan penjelasan dan akurasi prediksi yang lebih 

baik dibandingkan model lainnya. Selain itu, uji Moran’s 

I residual menunjukkan bahwa tidak terdapat autokorelasi 

spasial yang signifikan pada residual model, sehingga 

struktur spasial dalam data telah terakomodasi dengan 

baik. 

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa 

pendekatan spasial, khususnya MGWR, lebih efektif dalam 

menjelaskan variasi TPT terdidik di Provinsi Sumatera Utara 

karena mampu menangkap perbedaan skala pengaruh 

antarvariabel dan antarwilayah. Dengan demikian, model 

MGWR dipilih sebagai model terbaik dalam penelitian ini 

dan dapat menjadi dasar dalam perumusan kebijakan 

ketenagakerjaan yang lebih spesifik dan berbasis wilayah. 

. 
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