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Pemodelan Indeks Ketahanan Pangan Indonesia Menggunakan Robust Mixed
Geographically Weighted Regression (RMGWR)

Ervi Dayana Putri

ABSTRAK

Kondisi Indeks Ketahanan Pangan Indonesia pada tahun 2024 masih belum
merata di setiap provinsi. Terdapat wilayah dengan kondisi Indeks Ketahanan
Pangan rendah dan wilayah lainnya memiliki kondisi Indeks Ketahanan Pangan
yang tinggi. Ketidakmerataan ini dapat menimbulkan berbagai dampak bagi
masyarakat baik dari aspek kesehatan, ekonomi hingga berpengaruh pada stabilitas
negara. Penelitian ini bertujuan untuk membentuk model persamaan Indeks
Ketahanan Pangan untuk setiap provinsi di Indonesia serta mengidentifikasi faktor-
faktor yang memengaruhi Indeks Ketahanan Pangan di Indonesia secara lokal dan
global menggunakan model yang andal.

Metode yang digunakan adalah model Robust Mixed Geographically
Weighted Regression (RMGWR). Data yang dianalisis merupakan data cross
section pada tahun 2024, yang mencakup variabel respon berupa Indeks Ketahanan
Pangan (IKP), serta variabel prediktor yang terdiri dari produktivitas padi,
persentase rumah tangga dengan akses sanitasi layak, kepadatan penduduk, TPT,
PDRB, dan luas penutupan lahan. Tahapan analisis meliputi uji heteroskedastisitas,
uji variabilitas, pembentukan model MGWR, deteksi outlier, pembentukan model
RMGWR, uji parsial, eliminasi model dan pemilihan model terbaik. Pemilihan
model terbaik dilakukan dengan memilih model yang memiliki nilai AIC terendah
dan R? terbesar dari hasil eliminasi model yang telah dilakukan sebelumnya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai koefisien determinasi model
RMGWR sebesar 83,04 % yang menunjukkan kemampuan variabel prediktor
dalam menjelaskan variabel respon. Estimasi model RMGWR menghasilkan 38
model persamaan Indeks Ketahanan Pangan di setiap provinsi. Selain itu, hasil
pengujian parsial menunjukkan variabel persentase rumah tangga dengan akses
sanitasi layak berpengaruh secara global terhadap Indeks Ketahanan Pangan.
Sedangkan variabel produktivitas padi, PDRB dan luas penutupan lahan signifikan
berpengaruh secara lokal di beberapa provinsi di Indonesia.

Kata Kunci: Indeks Ketahanan Pangan, MGWR, MM-Estimator, Pemodelan
Spasial, Robust MGWR



Modeling Indonesia's Food Security Index Using Robust Mixed
Geographically Weighted Regression (RMGWR)

Ervi Dayana Putri

ABSTRACT

Indonesia's Food Security Index in 2024 remains uneven across provinces.
Some regions have a low Food Security Index, while others have a high one. This
inequality can have various impacts on society, from health and economic aspects
to national stability. This study aims to develop an equation model for the Food
Security Index for each province in Indonesia and identify factors influencing the
Food Security Index in Indonesia locally and globally using a reliable model.

The method used is the Robust Mixed Geographically Weighted Regression
(RMGWR) model. The data analyzed is cross-sectional data from 2024, which
includes the Food Security Index (IKP) as a response variable, as well as predictor
variables consisting of rice productivity, the percentage of households with access
to proper sanitation, population density, the open poverty rate, regional gross
domestic product, and land cover area. The analysis steps include a
heteroscedasticity test, a variability test, MGWR model specification, outlier
detection, RMGWR model specification, partial tests, model elimination, and
selection of the best model. The best model is selected by choosing the model with
the lowest AIC value and the highest R* value from the results of the model
elimination performed earlier.

The results showed that the coefficient of determination for the RMGWR model

was 83,04% , indicating the ability of the predictor variables to explain the
response variable. The RMGWR model estimation produced 38 equation models
for the Food Security Index in each province. Furthermore, partial testing results
indicated that the percentage of households with access to proper sanitation had a
significant global influence on the Food Security Index. Meanwhile, the variables
rice productivity, GDRP and land cover area had a significant local influence
in several provinces in Indonesia.

Keywords: Food Security Index, MGWR, MM-Estimator, Spatial Modeling,
Robust MGWR
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Sustainable Development Goals (SDG’s) merupakan agenda global yang
dibangun oleh negara-negara anggota Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB) untuk
mencapai pembangunan berkelanjutan dan memperkuat perdamaian universal pada
tahun 2030. Agenda SDG’s terdiri dari 17 tujuan dan 169 target, di mana salah satu
tujuan utamanya adalah Zero Hunger yang menjadi tujuan ke-2 SDG’s. Zero
Hunger memiliki target untuk mengakhiri kelaparan, mencapai ketahanan pangan
dan peningkatan gizi serta promosikan pertanian berkelanjutan (United Nations,
2015). Pada tujuan ke-2 ini, ketahanan pangan menjadi isu permasalahan yang perlu
diatasi demi tercapainya tujuan pembangunan berkelanjutan tahun 2030.

Menurut Food and Agriculture Organization (FAO), ketahanan pangan
merupakan kondisi ketika semua orang, setiap saat, memiliki akses fisik, sosial, dan
ekonomi terhadap pangan yang cukup, aman, dan bergizi, yang memenuhi
kebutuhan gizi dan preferensi makanan mereka untuk menjalani kehidupan yang
aktif dan sehat, sebagaimana dideklarasikan dalam World Food Summit yang
diadakan pada tahun 1996 (FAO, 2008). Berdasarkan definisi tersebut, dibentuk 4
dimensi ketahanan pangan global yang mencakup dimensi availability
(ketersediaan fisik makanan), dimensi access (akses ekonomi dan fisik terhadap
makanan), dimensi utilization (pemanfaatan makanan), dan dimensi stability

(kestabilan dari ketiga dimensi lainnya seiring waktu).



Indonesia sebagai negara dengan jumlah penduduk terbanyak ke-4 di dunia,
pastinya turut menghadapi permasalahan ketahanan pangan (Efendi et al., 2021).
Berdasarkan Global Security Food Indeks 2022, Indonesia menempati posisi ke-63
dari 113 negara dengan skor ketahanan pangan sebesar 60,2 poin, masih berada di
bawah rata-rata global yang berada di angka 62,2 poin (Economist Impact, 2022).
Hal ini menunjukkan bahwa beberapa kebijakan pemerintah masih belum
mengatasi permasalahan pangan sehingga skor ketahanan pangan Indonesia masih
berada di bawah target rata-rata global.

Ketahanan pangan di Indonesia diukur berdasarkan 9 indikator penyusun
Indeks Ketahanan Pangan (IKP) yang dibentuk oleh Badan Pangan Nasional
(BAPANAS, 2022). Indikator penyusun IKP tersebut merupakan turunan dari tiga
aspek ketahanan pangan, yaitu ketersediaan, keterjangkauan dan pemanfaatan
pangan. Permasalahan ketahanan pangan Indonesia tidak hanya berhubungan
dengan nilai indeks nasional, tetapi juga terkait dengan ketidakmerataan kondisi
antar wilayah. Secara umum, sebaran kondisi ketahanan pangan berdasarkan

provinsi di Indonesia ditunjukkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Peta Indeks Ketahanan Pangan Nasional Tahun 2024

Berdasarkan Gambar 1, terlihat bahwa kondisi ketahanan pangan antar

provinsi di Indonesia beragam. Secara umum, kondisi ketahanan pangan di wilayah



Indonesia bagian barat lebih baik dibandingkan wilayah Indonesia bagian timur,
khususnya provinsi yang berada di Pulau Papua. Provinsi yang saling berdekatan
cenderung berada pada kelompok IKP yang sama. Dari sekitar 38 provinsi, hanya
Provinsi Papua Pegunungan yang berada pada kategori sangat rentan (kelompok 1)
dan Provinsi Papua Tengah berada pada kelompok IKP kategori rentan (kelompok
2). Hal ini menunjukkan bahwa kedua provinsi tersebut termasuk ke dalam wilayah
dengan ketahanan pangan yang rendah, dan masih terdapat beberapa provinsi
lainnya dengan ketahanan pangan rendah di Indonesia, sehingga belum tercapainya
ketahanan pangan yang merata sebagai realisasi dari terwujudnya target ke-2 SDG’s
di Indonesia

Perbedaan tingkat ketahanan pangan yang terjadi pada beberapa provinsi di
Indonesia, membuktikan adanya ketimpangan ketahanan pangan antar provinsi.
Wilayah dengan status ketahanan pangan yang rendah akan menimbulkan berbagai
dampak yang dapat dirasakan masyarakat. Berdasarkan studi literatur yang
dilakukan oleh Zaini et al. (2019), menjelaskan bahwa ketahanan pangan yang
rendah dan kurangnya akses terhadap makanan sehat memengaruhi kesehatan dan
kesejahteraan masyarakat terutama masyarakat dengan penghasilan yang lebih
rendah di sebagian besar negara berkembang. Ketika masyarakat tidak memiliki
cukup sumber daya untuk membeli makanan yang dapat dikonsumsi, maka akan
berdampak pada daya beli. Penelitian serupa yang dilakukan oleh Saraswati et al.
(2021) juga membuktikan bahwa rumah tangga dengan kondisi rawan pangan
memiliki keterbatasan daya beli terutama dalam aspek pangan, sehingga akan
mengalami risiko stunting pada baduta yang lebih tinggi dibandingkan rumah

tangga dengan kategori tahan pangan. Selain itu, ketahanan pangan tidak hanya



berdampak pada kesejahteraan individu, tetapi juga sebagai pilar penting dalam
peningkatan stabilitas ekonomi, sosial dan politik suatu negara. Kerawanan pangan
dapat meningkatkan kelaparan di suatu negara. Dalam kondisi tertentu, hal ini dapat
memengaruhi dan mengancam stabilitas ekonomi dan politik negara (Economist
Impact, 2022).

Adanya wilayah dengan status rentan rawan pangan serta dampak yang
ditimbulkan, membuktikan bahwa ketahanan pangan di Indonesia memerlukan
perhatian terutama dalam pengambilan kebijakan. Pemahaman terkait faktor-faktor
yang memengaruhi ketahanan pangan diperlukan untuk meningkatkan kondisi
ketahanan pangan di Indonesia. Setiap daerah memiliki karakteristik dan kondisi
geografis yang berbeda-beda, sehingga faktor dominan penentu ketahanan pangan
di setiap wilayah dapat bervariasi serta berubah. Oleh karena itu, diperlukan metode
yang mampu menjelaskan keragaman antar wilayah untuk memberikan hasil
analisis yang lebih mendalam.

Metode regresi biasa (termasuk regresi data panel) masih belum mampu
menjelaskan keragaman antar wilayah sehingga estimasi parameter yang dihasilkan
bersifat global (Eliezer, 2024). Penelitian yang telah dilakukan oleh Hanin et al.
(2024) membandingkan antara metode estimasi Ordinary Least Square (OLS)
dengan Geographically Weighted Regression (GWR) dan menghasilkan
kesimpulan bahwa metode GWR lebih unggul dibandingkan metode OLS.

Namun, metode GWR memiliki kelemahan di mana metode ini
mengasumsikan bahwa hubungan antara variabel respon dan prediktor beroperasi
pada skala yang sama untuk seluruh variabel di dalam model. Hal ini dinilai kurang

realistis dikarenakan dalam beberapa hubungan dapat beroperasi pada skala yang



lebih kecil, sedangkan hubungan lainnya beroperasi pada skala yang besar. Pada
metode GWR, perbedaan tersebut akan diabaikan dan hanya fokus menemukan
skala rata-rata terbaik dari ketidakstasioneran hubungan (non-stationarity atau
variasi geografis) (Comber et al., 2023).

Terkait permasalahan tersebut, telah dikembangkan metode yang lebih
relevan yaitu Mixed Geographically Weighted Regression (MGWR). MGWR
menetapkan bandwidth yang optimal untuk setiap prediktor, menawarkan
pengukuran pengaruh spasial serta menawarkan wawasan yang lebih tepat baik
terhadap pengaruh lokal maupun global. Pada studi kasus yang dilakukan oleh
Chamidah et al. (2025) membuktikan bahwa metode MGWR mampu menentukan
variabel yang bersifat lokal dan global dalam kasus ketahanan pangan di Indonesia.
Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa metode MGWR lebih baik dibandingkan
metode GWR.

Namun, mengingat bahwa ketahanan pangan di wilayah Indonesia cukup
beragam, adanya indikasi outlier yang dapat mengganggu hasil analisis data dapat
terjadi. Adanya outlier dalam data, membuat estimasi model MGWR berpotensi
menghasilkan koefisien estimasi yang bias sehingga memengaruhi hasil penelitian.
Penelitian yang dilakukan oleh Djalumang et al. (2025) menggunakan metode
estimasi RMGWR dengan menggabungkan metode MM-Estimator dengan metode
MGWR, sehingga dapat menghasilkan model yang tidak hanya menangkap
perbedaan spasial antar wilayah tetapi juga tahan terhadap pengaruh outlier. Studi
penelitian yang dilakukan oleh Setyowati et al. (2025) telah membuktikan bahwa

metode MM-Estimator dalam mengestimasi model GWR lebih efektif



dibandingkan dengan menggunakan M-Estimator dan S-Estimator untuk mengatasi
outlier dalam data spasial.

Penelitian terdahulu yang mengembangkan metode RMGWR untuk
menganalisis faktor-faktor ketahanan pangan masih terbatas. Namun, terdapat
beberapa penelitian terdahulu yang telah mengidentifikasi faktor ketahanan pangan
menggunakan metode regresi linear, regresi data panel dan MGWR. Penelitian yang
dilakukan oleh Chamidah et al. (2025) menganalisis faktor-faktor yang
memengaruhi ketahanan pangan secara lokal dan global di Jawa Tengah
menggunakan metode MGWR. Hasil analisis menunjukkan bahwa variabel rumah
tangga tanpa akses air bersih berpengaruh secara global terhadap ketahanan pangan,
sedangkan variabel penduduk miskin, rata-rata pengeluaran per kapita, persentase
rumah tangga yang memiliki akses terhadap sanitasi layak, kepadatan penduduk
berpengaruh secara lokal terhadap ketahanan pangan. Selain itu, penelitian yang
dilakukan oleh Safitri et al. (2025) melakukan analisis statistik ketahanan pangan
menggunakan metode regresi panel. Berdasarkan hasil analisis, diperoleh
kesimpulan bahwa variabel luas lahan panen padi dan produktivitas padi
berpengaruh signifikan positif terhadap ketahanan pangan di Indonesia tahun 2018 -
2023. Penelitian oleh Pujiyanto et al. (2025) telah mengidentifikasi faktor lain yang
dinilai memiliki pengaruh terhadap ketahanan pangan diantaranya Tingkat
Pengangguran Terbuka (TPT) dan PDRB. Penelitian oleh Putra (2025) menemukan
bahwa luas penutupan lahan juga memiliki pengaruh yang signifikan terhadap
ketahanan pangan.

Berdasarkan penjelasan diatas, penulis tertarik untuk melakukan penelitian

tentang ketahanan pangan di Indonesia menggunakan RMGWR dengan MM-



Estimator. Variabel yang akan digunakan yaitu IKP sebagai variabel respon
(Y),dan variabel prediktor yang akan digunakan yaitu produktivitas padi
(X1), persentase rumah tangga yang memiliki akses terhadap sanitasi layak (X,),
kepadatan penduduk (X3), TPT (X,), PDRB (X5), serta luas penutupan lahan (Xg).
Oleh karena itu, akan dilakukan penelitian yang berjudul “Pemodelan Indeks
Ketahanan Pangan Indonesia Menggunakan Robust Mixed Geographically
Weighted Regression (RMGWR)” untuk menangkap variasi spasial dan
mengidentifikasi faktor-faktor yang mempunyai pengaruh secara lokal serta global
terhadap IKP di Indonesia tahun 2024.
B. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini menggunakan data Indeks Ketahanan
Pangan pada tingkat provinsi di seluruh Indonesia yang hanya terfokus pada tahun
2024. Variabel yang dianalisis dibatasi menjadi 1 variabel respon yaitu IKP (Y) dan
6 variabel prediktor di luar indikator IKP yang diasumsikan berpengaruh terhadap
IKP yaitu produktivitas padi (X;), persentase rumah tangga yang memiliki akses
terhadap sanitasi layak (X;), kepadatan penduduk (X3), TPT (X,), PDRB (X5),
serta luas penutupan lahan (Xg). Metode yang digunakan berfokus pada metode
RMGWR dengan MM-Estimator.
C. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Bagaimana persamaan model IKP yang dihasilkan untuk setiap provinsi di

Indonesia pada tahun 2024 menggunakan RMGWR?



2. Bagaimana signifikansi pengaruh variabel prediktor terhadap IKP secara
global dan lokal di Indonesia tahun 2024?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan dari penelitian ini adalah
sebagai berikut.

1.  Membentuk model persamaan IKP untuk setiap provinsi di Indonesia pada
tahun 2024 menggunakan RMGWR

2. Menjelaskan signifikansi pengaruh variabel prediktor terhadap IKP secara
global dan lokal di Indonesia tahun 2024.

E. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat bagi beberapa pihak
diantaranya :

1.  Bagi Peneliti, memberikan pemahaman yang lebih mendalam terkait topik
ketahanan pangan dan metode RMGWR dalam menangkap variasi spasial
antar wilayah.

2.  Bagi Pembaca, menambah wawasan tentang kondisi ketahanan pangan di
berbagai daerah khususnya daerah masing-masing serta variabel yang
berperan penting dalam peningkatan ketahanan pangan.

3. Bagi Pemerintah, menjadi landasan pembentukan kebijakan ketahanan
pangan berdasarkan faktor yang paling dominan di wilayah agar kebijakan

yang terbentuk dapat terealisasi dan tepat sasaran.



BABYV

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan di atas, dapat diperoleh beberapa

kesimpulan terkait penelitian tentang faktor ketahanan pangan di Indonesia sebagai

berikut :

1.

Hasil estimasi parameter model RMGWR menghasilkan 38 model persamaan
di setiap provinsi dengan 2 variabel yang bersifat global dan 4 variabel yang
bersifat lokal. Estimasi model RMGWR dengan MM-Estimator adalah sebagai
berikut :

$, = 20,03 + 0,261x; + 0,369x, — 0,0009x; + 1,121x, + 0,00004x5 — 0,0010x,

¥y, = 22,64 + 0,260x; + 0,369x, — 0,0009x5 + 1,194x, + 0,00004x5 — 0,0009x,

937 = 12,95 4 0,330x; + 0,369x, — 0,0009x; — 0,145x, + 0,00005x5 — 0,0014x¢
925 = 13,18 + 0,340x; + 0,369x, — 0,0009x; — 0,128x, + 0,00004x5 — 0,0013x,
Hasil pengujian pengujian parsial parameter lokal, variabel produktivitas padi
(X,), PDRB (Xs5) dan luas penutupan lahan (X,;) memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap IKP di beberapa provinsi di Indonesia. Selain itu, pada
pengujian parsial parameter model global, hanya persentase rumah tangga

dengan akses sanitasi layak (X,) yang berpengaruh signifikan terhadap IKP.

B. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang

dapat diberikan untuk pengembangan hasil yang lebih baik sebagai berikut :
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Bagi penelitian selanjutnya, diharapkan dapat mempertimbangkan efek waktu
dalam data dan menggunakan metode yang dapat menangkap efek waktu
seperti metode MGTWR atau dalam versi robust seperti Robust MGTWR.
Penelitian lanjutan juga dapat mempertimbangkan beberapa variabel prediktor
lainnya seperti rasio protein, tingkat partisipasi angkatan kerja untuk
memberikan hasil yang lebih informatif

Bagi pemerintah, khususnya bagi Badan Pangan Nasional, hasil penelitian ini
dapat memberikan informasi tambahan terkait faktor-faktor yang memengaruhi
IKP di setiap provinsi sehingga setiap kebijakan yang dijalankan dapat
menyesuaikan seperti membuat kebijakan yang dapat menunjang produktivitas
padi dikarenakan variabel ini menjadi variabel dominan berpengaruh terhadap

IKP di Indonesia.
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