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Abstrak 

 

Autokorelasi spasial merupakan teknik dalam analisis spasial untuk mengukur kemiripan nilai 

atribut dalam suatu ruang (jarak, waktu dan area). Jika terdapat pola sistematik dalam nilai atribut 

tersebut,maka terdapat autokorelasi spasial.Adanya autokorelasi spasial mengindikasikan bahwa 

nilai atribut pada area tertentu terkait oleh nilai atribut tersebut pada area lain yang letaknya saling 

berdekatan (bertetangga). Ketetanggaan tersebut diharapkan dapat mencerminkan derajat 

ketergantungan area (spasial) yang tinggi apabila dibandingkan dengan area lain yang letaknya 

terpisah jauh.Autokorelasi spasial diukur melalui dua indeks yaitu indeks global dan indeks lokal. 

Indeks Moran adalah indeks global tertua yang membandingkan nilai atribut area dengan nilai 

atribut area lainnya. Sementara, Local Indicator of Spatial Association (LISA)adalah indeks lokal 

yang dipergunakan untuk mengevaluasi kecenderungan adanya pola secara lokal dengan 

menunjukkan beberapa bentuk dari hubungan spasial. Indeks Moran cenderung mengabaikan pola 

lokal hubungan spasial sehingga LISA memberikan hubungan spasial pada setiap wilayah 

pengamatan. Keduanya, baik indeks global maupun lokal mempunyai nilai yang proporsional yaitu 

indeks Moran proporsional dengan jumlah nilai LISA melalui matriks pembobotan spasial (W) 

dengan taxonomic levels. Dalam artikel ini dibuktikan proporsionalitas tersebut yakni nilai indeks 

Moran proporsional dengan jumlah nilai LISA. 

 

Kata kunci :  autokorelasi spasial; indeks local; indeks global;  indeks Moran; LISA 

 

1. PENDAHULUAN 

Statistika spasial adalah metode statistika yang digunakan untuk 

menganalisis data spasial. Data spasial adalah data yang memuat informasi 

lokasi, jadi tidak hanya apa yang diukur namun juga menunjukkan posisi data 

itu berada (Banerjee, 2004). Data spasial dapat berupa informasi mengenai 

lokasi geografi seperti letak garis lintang dan garis bujur dari masing-masing 

wilayah dan perbatasan antar daerah. Secara sederhana data spasial dinyatakan 

sebagai informasi alamat. Data spasial adalah data yang memuat adanya 

informasi lokasi atau geografis dari suatu wilayah. Secara umum analisis 

spasial membutuhkan suatu data yang berdasarkan lokasi dan memuat 

karakteristik dari lokasi tersebut. Analisis spasial terdiri atas tiga kelompok 

yaitu visualisasi, eksplorasi, dan pemodelan. Visualisasi adalah 

menginformasikan hasil analisis spasial. Eksplorasi adalah mengolah data 

spasial dengan metode statistika. Sedangkan pemodelan adalah menunjukkan 

adanya konsep hubungan sebab akibat dengan menggunakan metode dari 

sumber data spasial dan data non spasial untuk memprediksi adanya pola 

spasial (Nakhapakorn dan Supert, 2006). Lokasi pada data spasial harus diukur 

agar dapat mengetahui adanya efek spasial yang terjadi. Menurut Kosfeld 
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(2006), informasi lokasi dapat diketahui dari dua sumber yaitu (a) hubungan 

ketetanggaan (neighborhood) yang mencerminkan lokasi relatif dari satu unit 

spasial atau lokasi ke lokasi yang lain dalam ruang tertentu. Hubungan 

ketetanggaan dari unit-unit spasial biasanya dibentuk berdasarkan peta. 

Ketetanggaan dari unit-unit spasial ini diharapkan dapat mencerminkan derajat 

ketergantungan spasial yang tinggi jika dibandingkan dengan unit spasial yang 

letaknya terpisah jauh. (b) Jarak (distance), Lokasi yang terletak dalam suatu 

ruang tertentu dengan adanya garis lintang dan garis bujur menjadi sebuah 

sumber informasi. Informasi inilah yang digunakan untuk menghitung jarak 

antar titik yang terdapat dalam ruang. Diharapkan kekuatan ketergantungan 

spasial akan menurun sesuai dengan jarak yang ada. Hal ini sesuai dengan 

hukum pertama geografi yang dikemukakan oleh Tobler (1969) bahwa segala 

sesuatu saling berhubungan satu dengan yang lainnya namun sesuatu yang 

berdekatan mempunyai pengaruh lebih besar dibandingkan dengan segala 

sesuatu yang berjauhan. Kondisi suatu wilayah secara umum berkaitan dengan 

kondisi di wilayah lain, terutama wilayah yang berdekatan.  

Analisis spasial temporal dapat digunakan untuk mendiskripsikan pola 

kejadian penyakit yang terbentuk dan membandingkannya dengan pola pada 

waktu yang berbeda. Menurut Anselin (1995), LeSage (1999), Nakhapakorn 

dan Supert (2006), serta Wen et al. (2010), autokorelasi spasial merupakan 

teknik dalam analisis spasial untuk mengukur tingkat hubungan dalam data 

yang dipengaruhi oleh ruang (data spasial).   

Menurut Wen et al. (2010), autokorelasi spasial dapat mengukur 

kecenderungan adanya pengelompokan hubungan spasial menggunakan indeks 

global dan indeks lokal. Indeks Moran merupakan indeks global yang 

digunakan untuk menentukan ada tidaknya hubungan spasial dalam kejadian 

tertentu (Moran (1950), Anselin (1988), Ste’phane(2011)). Local indicator of 

spatial association (LISA) merupakan indeks lokal yang digunakan untuk 

mengevaluasi kecenderungan adanya pengelompokan spasial secara lokal dan 

menunjukkan beberapa bentuk dari hubungan spasial. Pada artikel ini 

dipaparkan indeks Moran dan LISA, keterkaitannya dan pembuktian 

proporsionalitas indeks Moran dan jumlah LISA. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian berbasis teori sebagai landasan atau 

dasar penelitian terapan tentang indeks Moran dan LISA, oleh karena itu 

langkah penelitian adalah melakukan kajian beberapa teori dari beberapa 

sumber pustaka baik jurnal, artikel atau paper yang disampaikan pada forum 

ilmiah, dan buku teks dengan materi autokorelasi spasial, indeks Moran, 

matriks pembobot spasial dan LISA. Langkah berikutnya adalah membuktikan 

proporsionalitas indeks Moran dan jumlah LISA dengan menggunakan 

beberapa konsep matematis. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Autokorelasi Spasial 

Autokorelasi Spasial adalah suatu korelasi sendiri (self-correlation) 

antara variabel dengan dirinya sendiri atau dapat juga diartikan ukuran 

kemiripan dari objek dalam suatu ruang (Anselin (1993), Griffith (2005)). 
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 Permulaan dari keacakan spasial mengindikasikan pola spasial seperti 

clustered (berkelompok), dispersed (menyebar), atau random (acak). 

Autokorelasi spasial positif mengindikasikan lokasi yang berdekatan 

mempunyai nilai yang mirip dan cenderung berkelompok. Autokorelasi 

spasial negatif mengindikasikan lokasi yang berdekatan mempunyai nilai 

yang berbeda dan cenderung menyebar. Dan tidak ada autokorelasi spasial 

mengindikasikan pola lokasi acak (Lee dan Wong, 2001). Pengukuran 

Autokorelasi Spasial untuk data spasial area dapat dihitung menggunakan 

metode Moran’s I (Indeks Moran), Geary’s c, dan Tango’s excess 

(Preiffer, 2008).  

 

3.2 Indeks Moran 

Indeks Moran adalah ukuran dari autokorelasi global yang 

merupakan perluasan dari koefisien korelasi Pearson dan disimbolkan 

dengan I (Cliff dan Ord (1973), Cliff dan Ord (1981)). Indeks Moran 

merupakan teknik dalam analisis spasial untuk menghitung hubungan 

spasial yang terjadi dalam suatu ruang (Gittleman dan Kot, 1990). 

Referensi (Anselin (1988), Anselin (1995)) menyatakan indeks Moran 

ditulis sebagai 

 

𝐼 =
𝑛

 𝑊 ∑ 𝑧𝑖
2𝑛

𝑖=1

∑∑𝑤𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

𝑧𝑖 𝑧𝑗                                            (1) 

dengan 𝑊 = ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1   , 𝑧𝑖 = (𝑥𝑖 − �̅�), dan 𝑧𝑗 = (𝑥𝑗 − �̅�), 𝐼 adalah  

indeks Moran, n adalah banyak lokasi kejadian, 𝑥𝑖 adalah banyaknya 

kejadian tertentu pada wilayah ke i, 𝑥𝑗  adalah banyaknya kejadian tertentu 

pada wilayah ke j, �̅�  adalah rata–rata banyaknya kejadian tertentu, 𝑤𝑖𝑗 

adalah elemen matriks pembobotan antara daerah i dan j, dan 𝑊 adalah 

jumlah dari semua elemen pada matriks pembobotan spasial. 

 

3.3 Matriks Pembobotan Spasial 

Matriks pembobotan spasial 𝑊 yaitu matriks yang elemennya 

adalah nilai pembobotan yang diberikan untuk perbandingan antar 

wilayah. Pembobotan tersebut didasarkan pada hubungan spasial antar 

wilayah. Referensi (LeSage, 1999), menyatakan terdapat dua cara untuk 

menentukan matriks pembobotan spasial 𝑊 yaitu phylogenetic distance 

dan taxonomic levels yang diuraikan sebagai berikut. 

a. Dengan phylogenetic distance yaitu Inverse Distance. Nilai pembobot 

spasial dalam hal ini adalah 

                                        𝑤𝑖𝑗 =
1

𝑑𝑖𝑗
  .      (2) 

Dari persamaan (2), 𝑤𝑖𝑗 menyatakan elemen pada matriks 

pembobotan spasial antara lokasi i dan j, 𝑑𝑖𝑗 menyatakan jarak antara 

lokasi i dan lokasi j dan n menyatakan banyak lokasi kejadian. Jarak 

antara lokasi i dan lokasi j adalah 

𝑑𝑖𝑗 = √(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗)
2
+ (𝑦𝑖 − 𝑦𝑗)

2
.    
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b. Dengan taxonomic levels yaitu Fixed Distance yaitu pembobotan 

dengan nilai 1, apabila suatu daerah letaknya saling berdekatan 

(kelompok yang sama) dan nilai 0 utk selainnya. Referensi (Gumpert, 

2007) menyatakan bahwa terdapat 2 jenis fixed distance yaitu Rook 

contiguity matrix dan Queen contiguity matrix. Rook contiguity matrix 

adalah pembobotan dengan nilai 1, apabila suatu daerah letaknya saling 

berdekatan di sebelah kanan atau kiri dan atas atau bawah dengan 

daerah lain, Dan pembobotan dengan nilai 0, apabila letaknya tidak 

berdekatan sebelah kanan atau kiri dan atas atau bawah dengan daerah 

lain. Sedangkan Queen contiguity matrix merupakan pembobotan 

dengan nilai 1, apabila suatu daerah letaknya saling berdekatan dengan 

daerah lain. Dan pembobotan dengan nilai 0, apabila letaknya tidak 

berdekatan. 

Matriks pembobotan spasial antara daerah i dan j dinyatakan sebagai 

 

𝑊𝑛×𝑛 =

(

 
 

𝑤11 𝑤12 𝑤13 … 𝑤1𝑛

𝑤21 𝑤22 𝑤23 𝑤2𝑛
⋮
⋮
𝑤𝑛1 𝑤𝑛2

… ⋮
⋮

𝑤𝑛3 𝑤𝑛𝑛)

 
 

 

 

Menurut (Gumpert (2007)  dan Wen et al. (2010)), nilai yang 

dihasilkan dalam I adalah −1 < 𝐼 < 1. Nilai indeks Moran dapat 

digunakan untuk menentukan karakteristik dari pola spasial secara 

umum yaitu bergerombol (clustered), random, dan menyebar 

(dispersed). 

a. Jika nilai 𝐼 > 𝐸(𝐼) = −
1

𝑛−1
  maka autokorelasi spasial positif 

dimana pola daerah sekitarnya memiliki sifat yang sama satu sama 

lain atau clustered. 

b. Jika nilai 𝐼 < 𝐸(𝐼) maka autokorelasi spasial negatif dimana pola 

daerah disekitarnya memiliki sifat yang berbeda satu sama lain atau 

dispersed.  

c. Jika nilai I sama dengan nilai 𝐸(𝐼) =  −
1

𝑛−1
 yang menghampiri nol, 

maka tidak terdapat autokorelasi spasial dimana polanya random 

(tidak menunjukkan pola yang sama maupun berbeda).  

 

Autokorelasi spasial bernilai positif berarti nilai-nilai yang 

tinggi berdekatan dengan nilai yang tinggi atau nilai yang rendah 

berdekatan dengan nilai yang rendah. Autokorelasi spasial bernilai 

negatif berarti nilai yang tinggi berdekatan dengan nilai yang rendah 

atau nilai rendah bedekatan dengan nilai yang tinggi. Tidak terdapat 

autokorelasi spasial berarti bahwa kejadian tersebut random atau acak.  

Uji signifikansi diperlukan untuk menentukan apakah benar 

terdapat suatu hubungan spasial dengan 𝐻0 tidak terdapat autokorelasi 

spasial. Referensi (Cliff dan Ord (1973), Cliff dan Ord (1981)), indeks 

Moran I diasumsikan mendekati distribusi normal. Uji signifikansi 
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 dapat dilakukan dengan membandingkan nilai dari 𝑍(𝐼) dengan 𝑍𝛼
2⁄
.  

𝑍(𝐼) ditulis sebagai 

 

𝑍(𝐼) =  
𝐼 − 𝐸(𝐼)

√𝑉(𝐼)
                                                                  (2) 

 

dengan nilai harapan 𝐸(𝐼) dan variansi 𝑉𝑎𝑟 (𝐼) berturut-turut adalah 

𝐸(𝐼) =
−1

𝑛−1
 dan 𝑉(𝐼) =  

𝑛𝑆4−𝑆3𝑆5

(𝑛−1)(𝑛−2)(𝑛−3)(∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 )

2 dengan 𝑆1 =

1

2
∑ ∑ (𝑤𝑖𝑗 +𝑤𝑗𝑖)

2𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 , 𝑆2 = ∑ (∑ 𝑤𝑖𝑗𝑗 + ∑ 𝑤𝑗𝑖𝑗 )

2

𝑖 , 𝑆3 =
1
𝑛
∑ (𝑥𝑖−�̅�)

4
𝑖

(1
𝑛
∑ (𝑥𝑖−�̅�)

2
𝑖 )

2,  

𝑆4 = (𝑛
2 − 3𝑛 + 3)𝑆1 − 𝑛𝑆2 + 3(∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 )

2
, dan 𝑆5 = 𝑆1 − 2𝑛 𝑆1 +

6(∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1 )

2
. 

Nilai harapan 𝐸(𝐼) =  −
1

𝑛−1
  dapat dituliskan dalam trace dengan 

trace (tr) adalah jumlah elemen digonal suatu matriks. Terkait dengan 

hal tersebut, ditelusuri bagaimana memperoleh nilai harapan tersebut 

melalui trace. Nilai harapan 𝐸(𝐼) dapat ditulis sebagai 

 

𝐸(𝐼) =  
𝑡𝑟(𝐾)

𝑛 − 𝑘
                                                            (3) 

 

dengan matriks 𝐾 adalah 𝐾 = 𝑀
1

2
(𝑉 + 𝑉′)𝑀′, dengan 𝑀 = 𝐼𝑛 −

1

𝑛
1𝑛1′𝑛, 

𝐼𝑛 menyatakan matriks identitas 𝑛 × 𝑛, 1𝑛 menyatakan matriks 𝑛 × 1 

yang semua elemennya 1 dan 1′𝑛 menyatakan transpos dari matriks 1𝑛. 

𝑉 merupakan matriks pembobotan terstandar. Misal 𝐺 =
1

2
(𝑉 +

𝑉′) sehingga dapat dituliskan 𝐾 = 𝑀′𝐺𝑀.  Masing-masing matriks 

𝑉, 𝐺,𝑀 dan 𝐾 secara berturut-turut dituliskan sebagai  

 

𝑉 =

(

 
 
 
 
 

0
1

(𝑛−1)

1

(𝑛 −1)

0 0
𝑤23

∑ 𝑤2𝑗
𝑛
𝑗=2

0
⋮
0

𝑤32

∑ 𝑤3𝑗
𝑛
𝑗=2

⋮
𝑤𝑛2

∑ 𝑤𝑛𝑗
𝑛
𝑗=2

0
⋮

𝑤𝑛3

∑ 𝑤𝑛𝑗
𝑛
𝑗=2

    

⋯
1

(𝑛−1)

…
𝑤2𝑛

∑ 𝑤2𝑗
𝑛
𝑗=2

⋯
⋱
⋯

𝑤3𝑛

∑ 𝑤3𝑗
𝑛
𝑗=2

⋮
0 )

 
 
 
 
 

 ;  

G =

(

 
 
 
 
 

0
1

2(𝑛−1)

1

2(𝑛−1)
⋯

1

2(𝑛−1)

1

2(𝑛−1)
0 𝑔23 … 𝑔2𝑛

1

2(𝑛−1)

⋮
1

2(𝑛−1)

𝑔32
⋮
𝑔𝑛2

0 ⋯ 𝑔3𝑛
⋮ ⋱ ⋮

𝑔𝑛3 ⋯ 0
)

 
 
 
 
 

; 
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𝑀𝑛×𝑛 = 𝐼𝑛 −
1

𝑛
1𝑛1

′
𝑛 = 

(

  
 

1 −
1

𝑛
−
1

𝑛
⋯ −

1

𝑛

−
1

𝑛
1 −

1

𝑛
⋯ −

1

𝑛

⋮

−
1

𝑛

⋮

−
1

𝑛

⋱ ⋮

⋯ 1 −
1

𝑛)

  
 

; dan  𝐾 =

𝑀′𝐺𝑀. 

 

Selanjutnya, dihitung trace untuk matriks K yakni 

 
  𝑡𝑟(𝐾) = 𝑡𝑟(𝑀′𝐺𝑀) = 𝑡𝑟(𝑀𝑀′𝐺) = 𝑡𝑟(𝑀𝐺) 

          𝑡𝑟(𝐾) = 𝑡𝑟 [(
𝑀(1) : 𝑀(2)

. . . .

𝑀(2)′ : 𝑀(3)

)(
𝐴 : 𝐵
. . . .
𝐵′ : 𝐶

)] 

                      = 𝑡𝑟 [(
𝑀(1)𝐴 +𝑀(2)𝐵′ : 𝑀(1)𝐵 +𝑀(2)𝐶

. . . .

𝑀(2)′𝐴 + 𝑀(3)𝐵′ : 𝑀(2)′𝐵 +𝑀(3)𝐶

)]  

 

atau  𝑡𝑟(𝐾) = 𝑡𝑟 (𝑀(1)𝐴) + 𝑡𝑟 (𝑀(2)𝐵′) + 𝑡𝑟 (𝑀(2)′𝐵) + 𝑡𝑟(𝑀(3)𝐶)  

dengan nilai masing-masing sukunya adalah 

a. 𝑀(1)𝐴 = (1 −
1

𝑛
) (0) = 0;𝑡𝑟 (𝑀(1)𝐴) = 𝑡𝑟[(0)] = 0,  

b. 𝑀(2)𝐵′ = [(−
1

𝑛
.

1

2(𝑛−1)
) + (−

1

𝑛
.

1

2(𝑛−1)
) +⋯+ (−

1

𝑛
.

1

2(𝑛−1)
)] =

 (
−(𝑛−1)

2𝑛(𝑛−1)
) =

−1

2𝑛
  

      dengan 𝑡𝑟 (𝑀(2)𝐵′) =
−1

2𝑛
 

 

                    𝑀(2)′𝐵 =

(

 
 
 
 
 

−
1

2𝑛(𝑛−1)
−

1

2𝑛(𝑛−1)
−

1

2𝑛(𝑛−1)
⋯ −

1

2𝑛(𝑛−1)

−
1

2𝑛(𝑛−1)
−

1

2𝑛(𝑛−1)
−

1

2𝑛(𝑛−1)
… −

1

2𝑛(𝑛−1)

−
1

2𝑛(𝑛−1)

⋮

−
1

2𝑛(𝑛−1)

−
1

2𝑛(𝑛−1)

⋮

−
1

2𝑛(𝑛−1)

−
1

2𝑛(𝑛−1)

⋮

−
1

2𝑛(𝑛−1)

⋯
⋱
⋯

−
1

2𝑛(𝑛−1)

⋮

−
1

2𝑛(𝑛−1))

 
 
 
 
 

  

 

dengan  

 𝑡𝑟 (𝑀(2)′𝐵) = −
1

2𝑛(𝑛 − 1)
+ (−

1

2𝑛(𝑛 − 1)
) +⋯+ (−

1

2𝑛(𝑛 − 1)
) 

 

                             =
−(𝑛 − 1)

2𝑛(𝑛 − 1)
=
−1

2𝑛
, 

  dan 

c. 𝑀(3)𝐶 =

(

  
 

1 −
1

𝑛
−
1

𝑛
⋯ −

1

𝑛

−
1

𝑛
1 −

1

𝑛
⋯ −

1

𝑛

⋮

−
1

𝑛

⋮

−
1

𝑛

⋱ ⋮

⋯ 1 −
1

𝑛)

  
 
(

0 𝑔23 ⋯ 𝑔2𝑛
𝑔32 0 ⋯ 𝑔3𝑛
⋮
𝑔𝑛2

⋮
𝑔𝑛3

⋱ ⋮
⋯ 0

) 
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dengan 𝑡𝑟(𝑀(3)𝐶) = −
1

𝑛
∑ ∑ 𝑔𝑖𝑗

𝑛
𝑗=2

𝑛
𝑖=2 = −

1

𝑛
(𝑛 − 1) =

−(𝑛−1)

𝑛
. 

Dari uraian tersebut diperoleh 

 

  𝑡𝑟(𝐾) = 𝑡𝑟 (𝑀(1)𝐴) + 𝑡𝑟 (𝑀(2)𝐵′) + 𝑡𝑟 (𝑀(2)′𝐵) + 𝑡𝑟(𝑀(3)𝐶) 

 =
−1 − 1 − 2𝑛 + 2

2𝑛
=
−2𝑛

2𝑛
= −1 

 

Untuk 𝑘 = 1 diperoleh 𝐸(𝐼) =
−1

𝑛−1
 .  

 

 Moran cenderung mengabaikan pola lokal  hubungan spasial. Oleh 

karena itu, diperlukan informasi kecenderungan adanya hubungan spasial 

di setiap lokasi (lokal) dengan LISA. 

 

3.4 Local Indicator of Spatial Association (LISA) 

 Autokorelasi spasial global dalam hal ini adalah indeks Moran tidak 

memberikan informasi pola spasial pada wilayah tertentu. Oleh karena itu, 

diperlukan informasi kecenderungan adanya hubungan spasial di setiap lokasi 

dengan LISA. Referensi (Anselin, 1995), mendefinisikan LISA sebagai suatu 

statistik yang memenuhi dua kriteria berikut. 

1) Nilai LISA setiap daerah dapat digunakan untuk memberikan petunjuk 

adanya pengelompokan hubungan spasial yang signifikan dari nilai yang 

sama di sekitar daerah tersebut. 

2) Jumlah dari nilai LISA untuk seluruh wilayah sebanding dengan nilai 

indeks Moran. 

 

LISA untuk setiap wilayah i  ditulis sebagai  

𝐿𝑖 =
𝑧𝑖 
𝑚2

∑𝑤𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 𝑧𝑗                                                            (4)  

 

dengan 𝑚2 =
1

𝑛
∑ 𝑧𝑖 

2𝑛
𝑖=1  , 𝑧𝑖 = (𝑥𝑖 − �̅�), 𝑧𝑗 = (𝑥𝑗 − �̅�) , 𝐼𝑖  adalah nilai LISA 

pada wilayah i, n adalah banyak lokasi kejadian, 𝑥𝑖 adalah banyaknya 

kejadian tertentu pada wilayah ke-i, 𝑥𝑗  adalah banyaknya kejadian tertentu 

pada wilayah ke j, �̅�  menyatakan rata–rata banyak kejadian, 𝑤𝑖𝑗 merupakan 

elemen matriks pembobotan antara wilayah i dan j. Jumlah LISA untuk 

seluruh wilayah adalah 

 

                    ∑𝐿𝑖

𝑛

𝑖=1

=
1

𝑚2
 ∑(𝑧𝑖 ∑𝑤𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 𝑧𝑗 )

𝑛

𝑖=1

= 
1

𝑚2
∑∑𝑤𝑖𝑗𝑧𝑖 𝑧𝑗 

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

=
1

1

𝑛
(∑ 𝑧𝑖 

2𝑛
𝑖=1 )

∑∑𝑤𝑖𝑗𝑧𝑖 𝑧𝑗 

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

=
𝑛

(∑ 𝑧𝑖 
2𝑛

𝑖=1 )
∑∑𝑤𝑖𝑗𝑧𝑖 𝑧𝑗 

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

 

dengan nilai indeks Moran (global) seperti pada persamaan (1) yang  ditulis 

sebagai 
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∑𝐿𝑖

𝑛

𝑖=1

= (
𝑛

 𝑊 ∑ 𝑧𝑖
2𝑛

𝑖=1

∑∑𝑤𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

𝑧𝑖 𝑧𝑗) ×𝑊 

 

atau ∑ 𝐿𝑖,𝑡
𝑛
𝑖=1 = 𝐼 ×𝑊 sehingga diperoleh bahwa nilai indeks Moran 

sebanding dengan jumlah nilai LISA yaitu 

𝐼 =
∑ 𝐿𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑊
 

dengan 𝑊 = ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑗.
𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑖=1  Selanjutnya, perhitungan nilai harapan 

𝐸(𝐼𝑖) dan 𝑉𝑎𝑟 (𝐼𝑖) diuraikan sebagai berikut. 

 

𝐸(𝐼𝑖) = 𝐸 [
𝑧𝑖
𝑚2

∑𝑤𝑖𝑗
𝑗≠𝑖

𝑧𝑗 ] =
1

𝑚2
 𝐸[𝑧𝑖] 𝐸 [∑𝑤𝑖𝑗

𝑗≠𝑖

𝑧𝑗] =
1

𝑚2
  (∑𝑤𝑖𝑗

𝑗≠𝑖

)𝐸[𝑧𝑖𝑧𝑗]  

           =
1

𝑚2
  (∑𝑤𝑖𝑗

𝑗≠𝑖

) 
−𝑚2

(𝑛 − 1)
= −

(∑ 𝑤𝑖𝑗𝑗≠𝑖 )

𝑛 − 1
=  −

𝑤𝑖
𝑛 − 1

 

 

dengan 𝑤𝑖 adalah  jumlah elemen baris dari (∑ 𝑤𝑖𝑗𝑗≠𝑖 ). 

 

𝑉𝑎𝑟 (𝐼𝑖) = 𝐸[𝐼𝑖
2] − (𝐸[𝐼𝑖])

2; 

𝐸[𝐼𝑖
2] = 𝐸 [(

1

𝑚2
)
2

𝑧𝑖
2 (∑𝑤𝑖𝑗

𝑗≠𝑖

𝑧𝑗)

2

] 

  = (
1

𝑚2
)
2

𝐸 [𝑧𝑖
2 (∑𝑤𝑖𝑗

𝑗≠𝑖

𝑧𝑗)

2

] 

= (
1

𝑚2
)
2

(∑𝑤𝑖𝑗
2

𝑗≠𝑖

𝐸[𝑧𝑖
2𝑧𝑗

2] +∑∑𝑤𝑖𝑘𝑤𝑖ℎ 𝐸[𝑧𝑖
2𝑧𝑘𝑧ℎ]

ℎ≠𝑖𝑘≠𝑖

) 

dengan 𝐸[𝑧𝑖
2𝑧𝑗

2] =
𝑛𝑚2

2−𝑚4

(𝑛−1)
, 𝐸[𝑧𝑖

2𝑧𝑘𝑧ℎ] =
2𝑚4−𝑛𝑚2

2

(𝑛−1)(𝑛−2)
, dan 𝑚4 =

∑ 𝑧𝑖
4𝑛

𝑖=1

𝑛
  

sehingga 𝐸[𝐼𝑖
2] dapat ditulis juga sebagai 

 

𝐸[𝐼𝑖
2]

= (
1

𝑚2
)
2

[(∑𝑤𝑖𝑗
2

𝑗≠𝑖

)(
𝑛𝑚2

2 −𝑚4

(𝑛 − 1)
)

+ (∑∑𝑤𝑖𝑘𝑤𝑖ℎ 

ℎ≠𝑖

(
2𝑚4 − 𝑛𝑚2

2

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)
)

𝑘≠𝑖

)]                                            (3) 

Kemudian dimisalkan  𝑏2 =
𝑚4

𝑚2
2⁄ , persamaan (3) dapat disederhanakan 

dan dapat dituliskan kembali  sebagai  

𝐸[𝐼𝑖
2] = (∑𝑤𝑖𝑗

2

𝑗≠𝑖

)(
𝑛 − 𝑏2
(𝑛 − 1)

) +∑∑𝑤𝑖𝑘𝑤𝑖ℎ  

ℎ≠𝑖

(
2𝑏2 − 𝑛

(𝑛 − 1)(𝑛 − 2)
)

𝑘≠𝑖

. 
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dengan demikian diperoleh bahwa  𝑉𝑎𝑟 (𝐼𝑖) = 𝐸[𝐼𝑖

2] − (𝐸[𝐼𝑖])
2 atau  

𝑉𝑎𝑟 (𝐼𝑖) = (∑ 𝑤𝑖𝑗
2

𝑗≠𝑖 ) (
𝑛−𝑏2

(𝑛−1)
) + ∑ ∑ 𝑤𝑖𝑘𝑤𝑖ℎ ℎ≠𝑖 (

2𝑏2−𝑛

(𝑛−1)(𝑛−2)
)𝑘≠𝑖 − (−

𝑤𝑖

𝑛−1
)
2
. 

 
4. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil dan pembahasan,, autokorelasi spasial dapat 

mengukur kecenderungan adanya pengelompokan hubungan spasial 

menggunakan indeks global dan indeks lokal. Indeks Moran merupakan indeks 

global yang digunakan untuk menentukan ada tidaknya hubungan spasial 

dalam kejadian dan LISA merupakan indeks lokal yang digunakan untuk 

mengevaluasi kecenderungan adanya pengelompokan spasial secara lokal dan 

menunjukkan beberapa bentuk dari hubungan spasial. Meskipun fungsi 

pengukurannya pada pengelompokkan yang berbeda, lokal dan global, namun 

nilai indeks Moran sebanding dengan jumlah nilai LISA yaitu 𝐼 =
∑ 𝐿𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑊
. 
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