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Abstract 

Many Indonesians still view mental health as a taboo subject and people with mental disorders 

are treated like a disgrace. As a result, they have difficulty getting the help they need and can end 

in suicide. The objects of research are countries in Asia and Europe. The purposes of this research 

are to analyze factors explaining death rate due to suicide and to work out the grouping results of 

Asian and European countries. The methods used are multiple linear regression, Ward’s method 

clustering, and Biplot mapping. Based on the analysis result, it is obtained that factors of having 

no religion, alcohol consumption, and psychiatrists’ availability have significant positive 

relationships with suicide rate. Factors of income and unemployment have significant negative 

relationships with suicide rate. Factor of education level has no significant effect with suicide 

rate. Two groups of countries are formed, namely group 1 consisting of 46 countries and group 2 

consisting of 44 countries. Result of mapping based on the groups using the Biplot method is able 

explain 63,7% of data diversity. Group 1 is a group of countries that have a high unemployment 

rate and low values in: suicide rate, proportion of irreligious people, Gross Domestic Product 

(GDP) per capita, number of psychiatrists, and education level. Group 2 is a group of countries 

that have high values in: suicide rate, proportion of irreligious people, GDP per capita, number 

of psychiatrists, and education level while the unemployment rate is low. 

Keywords: biplot, mental health, multiple linear regression, Ward’s method. 

Abstrak 

Mayoritas masyarakat Indonesia masih memandang kesehatan mental sebagai hal tabu dan 

penderita gangguan jiwa diperlakukan seperti suatu aib. Akibatnya penderita kesulitan untuk 

mendapat pertolongan yang dibutuhkan dan dapat berakhir dengan tindakan bunuh diri. Objek 

penelitian adalah negara di Benua Asia dan Eropa. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

menganalisis faktor-faktor yang menjelaskan tingkat kematian akibat bunuh diri dan melihat hasil 

pengelompokan negara-negara di Benua Asia dan Eropa. Metode yang digunakan adalah regresi 

linear berganda, pengelompokan metode Ward, dan pemetaan Biplot. Berdasarkan hasil analisis, 

diperoleh faktor tidak memiliki agama, konsumsi alkohol, dan psikiater memiliki hubungan 

positif signifikan terhadap angka bunuh diri. Faktor penghasilan dan pengangguran memiliki 

hubungan negatif signifikan terhadap angka bunuh diri. Faktor tingkat pendidikan tidak memiliki 
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pengaruh signifikan terhadap angka bunuh diri. Terbentuk 2 kelompok negara, yakni kelompok 

1 beranggotakan 46 negara dan kelompok 2 beranggotakan 44 negara. Hasil pemetaan kelompok 

menggunakan metode Biplot dapat menerangkan 63,7% keragaman data. Kelompok 1 adalah 

kelompok negara yang memiliki nilai persentase pengangguran yang tinggi, sedangkan nilai 

angka bunuh diri, persentase penduduk tanpa agama, konsumsi alkohol, Gross Domestic Product 

(GDP) per kapita, angka psikiater, dan tingkat pendidikan memiliki nilai yang rendah. Kelompok 

2 adalah kelompok negara yang memiliki angka bunuh diri, persentase penduduk tanpa agama, 

konsumsi alkohol, GDP per kapita, angka psikiater, dan tingkat pendidikan yang tinggi, serta 

persentase pengangguran yang rendah.  

Kata-kata kunci: biplot, kesehatan mental, metode Ward, regresi linear berganda. 

PENDAHULUAN 

Bunuh diri adalah sebuah tindakan sengaja yang dilakukan oleh seseorang dengan tujuan untuk 

mengakhiri hidup pelaku. Pada tahun 2019, tingkat kematian akibat bunuh diri dunia adalah 9,2 

kematian per 100.000 penduduk, dengan Benua Eropa dan Asia menduduki peringkat pertama dan 

kedua dengan nilai 12,8 dan 10,2. Negara Korea Selatan memiliki tingkat kematian akibat bunuh diri 

tertinggi pada benua Asia dengan nilai 28,6 dan negara Lithuania memiliki tingkat kematian akibat 

bunuh diri tertinggi di Benua Eropa dengan nilai 26,1. Untuk negara Indonesia, tingkat kematian akibat 

bunuh diri masih cukup rendah dengan nilai 2,4 (WHO, 2021). Walau demikian, Polri melaporkan telah 

terjadi 451 kasus bunuh diri di Indonesia sejak awal tahun 2023 (Polri, 2023). 

Salah satu upaya pencegahan kenaikan nilai tingkat kematian akibat bunuh diri yang dapat dilakukan 

adalah mengidentifikasi variabel yang dapat menjelaskan tingkat kematian akibat bunuh diri dan 

mempelajari bagaimana karakteristik variabel terhadap nilai tingkat kematian akibat bunuh diri. 

Berdasarkan studi literatur dan keterbatasan data, digunakan 6 variabel yang diduga dapat menjelaskan 

tingkat kematian akibat bunuh diri suatu negara. Variabel pertama dan kedua adalah persentase 

penduduk tanpa agama dan jumlah konsumsi alkohol. Pemilihan kedua variabel didasari oleh penelitian 

Yunho (2019) yang menyatakan proporsi penduduk tidak menganut agama dan konsumsi alkohol 

berpengaruh secara signifikan kepada tingkat kematian akibat bunuh diri. 

Penelitian Fountoulakis et al. (2014) memiliki kesimpulan nilai GDP (Gross Domestic Product) per 

kapita dan tingkat pengangguran memiliki efek yang signifikan dalam memprediksi tingkat kematian 

akibat bunuh diri. Dengan demikian, GDP per kapita dan tingkat pengangguran dipilih sebagai variabel 

ketiga dan keempat. Hasil penelitian Jagodič et al. (2013) menyatakan terdapat hubungan korelasi 

negatif antara angka psikiater dan tingkat kematian akibat bunuh diri, sedangkan penelitian Øien-

Ødegaard, Hauge, dan Reneflot (2021) menyatakan semakin tinggi tingkat pendidikan seseorang, 

semakin kecil kemungkinannya untuk melakukan bunuh diri. Maka dari itu, variabel kelima dan keenam 

pada penelitian ini adalah angka psikiater dan persentase penduduk pernah terdaftar pendidikan tingkat 

atas. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis variabel-variabel yang memengaruhi tingkat kematian 

akibat bunuh diri di Benua Asia dan Eropa menggunakan model regresi linear, pengelompokan dengan 

menggunakan metode Ward, dan pemetaan dengan menggunakan Biplot. Dalam model regresi linear, 

peneliti akan mempelajari efek yang diberikan masing-masing variabel penjelas terhadap tingkat 

kematian akibat bunuh diri secara keseluruhan. Dalam metode Ward dan Biplot, peneliti akan 

mempelajari efek variabel-variabel penjelas terhadap tingkat kematian akibat bunuh diri ketika negara 

pengamatan memiliki karakteristik variabel yang serupa. 

METODOLOGI 

Bahan dan Data 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data sekunder yang diperoleh dari website World 

Health Organization (WHO), International Monetary Fund (IMF), dan United Nations Educational, 
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Scientific, and Cultural Organization (UNESCO). Data yang diambil adalah angka bunuh diri, 

persentase penduduk tanpa agama, jumlah konsumsi alkohol, GDP per kapita, persentase pengangguran, 

angka psikiater, dan persentase penduduk pernah sekolah tingkat tinggi. Data terdiri dari 46 negara di 

Benua Asia dan 44 negara di Benua Eropa. Variabel penelitian dijelaskan pada TABEL 1 berikut: 

TABEL 1. Deskripsi Variabel Penelitian 

Variabel Deskripsi Satuan 

bundir Banyaknya kasus bunuh diri yang terjadi pada suatu negara Per 100,000 penduduk 

agm Banyaknya penduduk suatu negara yang tidak memiliki 

atau menganut agama apapun 

% 

alk Banyaknya alkohol yang dikonsumsi setiap penduduk suatu 

negara dalam periode satu tahun 

Liter 

gdp Besar rata-rata pemasukan setiap penduduk suatu negara 

dalam satu tahun 

1,000 dolar Amerika 

pgr  Banyaknya penduduk suatu negara yang tidak memiliki 

pekerjaan tetapi aktif mencari pekerjaan 

% 

psi  Banyaknya tenaga medis psikiater pada suatu negara Per 100,000 penduduk 

sek  Banyaknya penduduk suatu negara yang pernah terdaftar 

pendidikan tingkat atas dalam kurun waktu 5 tahun setelah 

menyelesaikan pendidikan tingkat menengah 

% 

Metode Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah analisis regresi linear berganda, pengelompokan 

menggunakan metode Ward, dan pemetaan menggunakan metode Biplot. 

Regresi Linear Berganda 

Berdasarkan Rencher (2012), prosedur untuk melakukan regresi linear berganda dengan 𝑛 

pengamatan dan 𝑘 variabel independen adalah: 

1. Membuat model regresi 

Definisikan vektor 𝐲 sebagai vektor berukuran 𝑛 × 1 berisi 𝑦 (variabel dependen) dan matriks 𝐗 

adalah matriks berukuran 𝑛 × (𝑘 + 1) dengan kolom pertama bernilai 1 dan kolom ke-2 hingga ke-

𝑘 berisi 𝑥 (variabel independen). Model regresi linier berganda memiliki bentuk umum 

 𝐲 = 𝐗𝛃 + 𝛆. (1) 

Parameter 𝛽 diestimasi menggunakan metode Ordinary Least Square (OLS) dengan fungsi least 

square dinyatakan sebagai 

 

𝑆(𝛃) = 𝛆′𝛆 

= (𝐲 − 𝐗𝛃)′(𝐲 − 𝐗𝛃) 

= 𝐲′𝐲 − 𝛃′𝐗′𝐲 − 𝐲′𝐗𝛃 + 𝛃′𝐗′𝐗𝛃 

= 𝐲′𝐲 − 𝟐𝛃′𝐗′𝐲 + 𝛃′𝐗′𝐗𝛃. (2) 

Persamaan (2) minimum ketika 

 

𝜕𝑆(𝛃)

𝜕𝛃
|

�̂�

= 0 

−𝟐𝐗′𝐲 + 𝟐𝐗′𝐗�̂� = 0 

𝐗′𝐗�̂� = 𝐗′𝐲 

�̂� = (𝐗′𝐗)−𝟏𝐗′𝐲. (3) 

Dengan demikian, digunakan persamaan (3) untuk menaksir nilai 𝛽. 
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2. Memeriksa kelayakan model 

a. Uji serentak 

Hipotesis untuk uji serentak adalah 

𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑘 = 0  

𝐻1: tidak demikian (setidaknya terdapat satu 𝛽𝑘 ≠ 0). 

Rumus untuk menghitung nilai 𝐹 adalah 

 𝐹 =

∑ (𝑦𝑖 − �̅�)2𝑛
𝑖=1

𝑘
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦�̂�)

2𝑛
𝑖=1
𝑛 − 𝑘 − 1

⁄  (4) 

dengan: 

𝑦𝑖: nilai variabel dependen ke-i, 

�̅�: nilai rata-rata variabel dependen, 

𝑦�̂�: nilai taksiran variabel dependen ke-i. 

Jika nilai 𝐹 lebih besar dari 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙(𝛼,𝑘,𝑛−𝑘−1) atau nilai p-value lebih kecil dari 𝛼, maka 𝐻0 ditolak. 

b. Uji partial 

Hipotesis untuk uji partial adalah 

𝐻0: 𝛽𝑝 = 0 (𝑝 = 1,2, … , 𝑘)  

𝐻1: tidak demikian (tidak semua parameter bernilai 0). 

Rumus untuk menghitung nilai 𝑡 adalah 

 𝑡𝑝 =
�̂�𝑝

𝑆𝐸(�̂�𝑝)
 (5) 

dengan: 

�̂�𝑝: nilai taksiran untuk koefisien 𝛽𝑝, (𝑝 = 1,2, … , 𝑘), 

𝑆𝐸(�̂�𝑝): standar deviasi dari �̂�𝑝. 

Jika nilai 𝑡 lebih besar dari 𝑡𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙(𝛼/2,𝑛−𝑘−1) atau nilai p-value lebih kecil dari 𝛼, maka 𝐻0 ditolak. 

3. Memeriksa asumsi model 

Terdapat 4 asumsi yang harus dipenuhi dalam model regresi linear berganda. 

a. Asumsi normalitas 

Digunakan uji Shapiro-Wilk untuk memeriksa normalitas residual. Hipotesis uji adalah 

𝐻0: residual model berdistribusi normal 

𝐻1: tidak demikian. 

Rumus untuk uji Shapiro-Wilk adalah 

 𝑊 =
1

∑ (𝜀𝑖 −  𝜀)̅2𝑛
𝑖=1

[∑ 𝑎𝑖𝜀(𝑖)

𝑛

𝑖=1

]

2

 (6) 

dengan: 

𝛼𝑖: koefisien uji Shapiro-Wilk, 

𝜀𝑖: residual pengamakan ke-i, 

𝜀:̅ nilai rata-rata residual, 

𝜀(𝑖): residual terkecil urutan ke-i. 

Jika nilai p-value lebih kecil dari 𝛼, maka 𝐻0 ditolak (Shapiro & Wilk, 1965). 

b. Asumsi autokorelasi 

Digunakan uji Durbin-Watson untuk menguji autokorelasi residual. Hipotesis uji adalah 

𝐻0: tidak terdapat autokorelasi pada residual model 

𝐻1: tidak demikian. 

Rumus untuk uji Durbin-Watson adalah 

 𝑑 =
∑ (𝜀𝑖 − 𝜀𝑖−1)2𝑛

𝑖=2

∑ 𝜀𝑖
2𝑛

𝑖=1

 (7) 

Jika nilai p-value lebih kecil dari 𝛼, maka 𝐻0 ditolak (White, 1992). 

c. Asumsi homoskedastisitas 
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Digunakan uji Breusch-Pagan untuk menguji homoskedastisitas residual. Hipotesis uji adalah 

𝐻0: variansi residual bersifat seragam (terjadi homoskedastisitas) 

𝐻1: tidak demikian. 

Rumus untuk uji Breusch-Pagan adalah 

 𝐵𝑃 = (
1

2
) 𝐟′𝐙(𝐙′𝐙)−𝟏𝐙′𝐟 (8) 

dengan: 

𝐟: vektor berukuran 𝑛 × 1 dengan elemen 𝑓𝑖 =
𝜀𝑖

2

𝜎2 , 𝑖 = 1, … , 𝑛, 

𝐙: matriks X yang telah distandardisasi, 

Jika nilai p-value lebih kecil dari 𝛼, maka 𝐻0 ditolak (Breusch & Pagan, 1979). 

d. Asumsi multikolinearitas 

Digunakan nilai Variance Inflation Factor (VIF) untuk mengetahui apakah terjadi 

multikolinearitas antar variabel independen. Rumus untuk menghitung VIF adalah 

 𝑉𝐼𝐹𝑝 =
1

(1 − 𝑅𝑝
2)

 (9) 

dengan: 

𝑅𝑝
2: koefisien determinasi dari model regresi dengan variabel dependen 𝑥𝑝 dan variabel 

independen lainnya sebagai prediktor, 𝑝 = 1,2, … , 𝑘. 

Variabel mengalami multikolinearitas bila VIF lebih dari 10 (Montgomery et al., 2012). 

Transformasi variabel sering digunakan untuk mengatasi terlanggarnya asumsi regresi linear. 

Transformasi yang umum dilakukan adalah transformasi logaritma natural. Pada transformasi 

logaritma natural, variabel berubah ke dalam bentuk 𝑦′ = ln (𝑦) di mana 𝑦′ melambangkan hasil 

transformasi. Karena nilai dari ln(0) tidak dapat didefinisikan (undefined), jika variabel mengandung 

nilai 0, bentuk transformasi logaritma natural berubah menjadi 𝑦′ = ln (𝑦 + 1) (Wooldrige, 2012). 

Metode Ward 

Terdapat dua asumsi yang harus dipenuhi sebelum melakukan pengelompokan, yaitu sampel 

mewakili populasi dan tidak terjadi multikolinearitas antar variabel. Metode Ward didasari oleh 

meminimumkan nilai Sum of Square (SSE) penggabungan dua kelompok. Prosuder untuk melakukan 

pengelompokan metode Ward dengan data dengan 𝑛 pengamatan dan 𝑚 variabel adalah: 

1. Standardisasi data 

Rumus standardisasi untuk data dengan n pengamatan dan 𝑚 variabel adalah 

 𝑧𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗 − 𝑥�̅�

𝑠𝑗
 (10) 

dengan: 

𝑧𝑖𝑗: hasil standardisasi objek ke-i variabel ke-j, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 dan 𝑗 = 1,2, … , 𝑚, 

𝑥𝑖𝑗: objek objek ke-i variabel ke-j,  

𝑧�̅�: rata-rata variabel ke-j,  

𝑠𝑗: standar deviasi variabel ke-j (Walpole et al., 2016). 

2. Melakukan pengelompokan 

Misal data suatu objek dituliskan bentuk vektor y. Rumus jarak Euclidean antar dua vektor adalah 

 𝑑(𝐲𝐢, 𝐲𝐥) = √(𝐲𝐢 − 𝐲𝐥)′(𝐲𝐢 − 𝐲𝐥) (11) 

dengan: 

𝑑(𝐲𝐢, 𝐲𝐥): jarak euclidean antara vektor i dengan l, 

𝐲𝐢, 𝐲𝐥: vektor objek ke-i dan ke-l. 

Didefinisikan vektor 𝐱 berukuran (banyak anggota kelompok × 1) berisi objek anggota kelompok. 

Kelompok AB merupakan kelompok hasil penggabungan kelompok A dan B. Menurut Rencher 

(2012), rumus untuk meminimumkan nilai SSE adalah 
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 𝐼𝐴𝐵 =
𝑛𝐴𝑛𝐵

𝑛𝐴 + 𝑛𝐵

(�̅�𝑨 − �̅�𝐁)′(�̅�𝑨 − �̅�𝐁)  (12) 

Jika kelompok A dan B hanya memiliki anggota 𝐲𝐢 dan 𝐲𝐥, maka 𝐼𝐴𝐵 menjadi 

 𝐼𝑖𝑙 =
1

2
(𝐲𝐢 − 𝐲𝒍)′(𝐲𝐢 − 𝐲𝒍) =

1

2
𝑑2(𝐲𝐢, 𝐲𝒍)  (13) 

Langkah pengelompokan menggunakan metode Ward adalah (Rencher, 2012): 

a. Membuat sebanyak 𝑛 kelompok dengan setiap kelompok beranggotakan satu objek. 

b. Menghitung nilai 𝐼 antar dua kelompok untuk setiap kemungkinan pasangan kelompok. 

c. Menggabungkan dua kelompok yang menghasilkan nilai 𝐼 terkecil. 

d. Ulangi langkah 2 dan 3 hingga menghasilkan 1 kelompok dengan 𝑛 anggota. 

3. Menentukan jumlah kelompok 

Penentuan jumlah kelompok dilakukan dengan melihat rata-rata nilai Silhouette. Rumus untuk 

menghitung nilai Silhouette adalah 

 𝑑(𝐲𝐢) =
𝑏(𝐲𝐢) − 𝑎(𝐲𝐢)

max{𝑎(𝐲𝐢), 𝑏(𝐲𝐢)}
 (14) 

dengan: 

𝑑(𝐲𝐢): nilai Silhouette untuk 𝐲𝐢, 

𝑎(𝐲𝐢): nilai rata-rata jarak 𝐲𝐢 terhadap seluruh objek anggota kelompok A, 

𝑏(𝐲𝐢): nilai rata-rata jarak 𝐲𝐢 terhadap seluruh objek anggota kelompok selain A, 

Nilai 𝑠(𝐲𝐢) akan berada pada interval -1 hingga 1. Jika nilai 𝑠(𝐲𝐢) mendekati 1, 𝐲𝐢 telah dikelompokan 

dengan baik. Jika nilai 𝑠(𝐲𝐢) mendekati 0, 𝐲𝐢 berada di tengah-tengah kedua kelompok. Jika nilai 

𝑠(𝐲𝐢) mendekati -1, 𝐲𝐢 tidak dikelompokan dengan baik dan akan lebih cocok untuk menjadi anggota 

kelompok lain (Rousseeuw, 1987). 

Metode Biplot 

Berdasarkan Rencher (2012), analisis Biplot dimulai dengan menyimpan data pada matriks X 

berukuran 𝑛 × 𝑚. Singular Value Decomposition (SVD) matriks X adalah 

 𝐗 = 𝐔𝐋𝐀′ (15) 

dengan: 

𝐔: matriks dengan kolom ortogonal berukuran 𝑛 × 𝑟, 

𝐀: matriks dengan kolom ortogonal berukuran 𝑚 × 𝑟,  

𝐋: matriks diagonal berukuran 𝑟 × 𝑟,  

𝑟: rank matriks X. 

Unsur diagonal matriks L berisi akar kuadrat nilai eigen 𝐗′𝐗 dengan √𝜆1 ≥ √𝜆2 ≥ ⋯ ≥ √𝜆𝑟. Kolom 

pada matriks A merupakan vektor eigen matriks 𝐗′𝐗. 

Didefinisikan matriks 𝐆 = 𝐔𝐋𝛂 dan 𝐇′ = 𝐋𝟏−𝛂𝐀′ dengan 𝑜 ≤ 𝛼 ≤ 1. SVD matriks 𝐗 dapat ditulis 

menjadi 𝐗 = 𝐔𝐋𝛂𝐋𝟏−𝛂𝐀′ = 𝐆𝐇′. Jika 𝛼 = 0, maka 𝐆 = 𝐔𝐋𝟎 = 𝐔 dan 𝐇′ = 𝐋𝟏−𝟎𝐀′ = 𝐋𝐀′. Dua kolom 

pertama matriks 𝐗 digunakan sebagai koordinat objek. Sedangkan dua baris pertama matriks 𝐇′ 
digunakan sebagai koordinat variabel. Digunakan rumus 

 𝜌2 =
(𝜆1 + 𝜆2)

∑ 𝜆𝑖
𝑟
𝑖=1

 (16) 

untuk mengetahui seberapa besar keragaman data yang ditampilkan oleh Biplot. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Regresi Linear Berganda 

Pada penelitian ini, digunakan variabel bundir sebagai variabel dependen dan 6 variabel independen 

yang digunakan meliputi agm, alk, gdp, pgr, psi, dan sek. Model yang diajukan adalah 
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𝑏𝑢𝑛𝑑𝑖𝑟𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑎𝑔𝑚𝑖 + 𝛽2𝑎𝑙𝑘𝑖 + 𝛽3𝑔𝑑𝑝𝑖 + 𝛽4𝑝𝑔𝑟𝑖 + 𝛽5𝑝𝑠𝑖𝑖 + 𝛽6𝑠𝑒𝑘𝑖 + 𝜀𝑖 

TABEL 2. Hasil Estimasi Parameter dan Uji Asumsi 

Variabel Estimasi t-value p-value VIF 

(intercept) 4,37094 3,235 0,00178  
agm 0,06608 2,049 0,04374 1,382 

alk 0,42686 2,839 0,00575 2,027 

gdp -0,06657 -2,146 0,03494 2,189 

pgr -0,19438 -1,554 0,12418 1,187 

psi 0,14284 1,605 0,11248 2,781 

sek 0,06142 2,410 0,01830 1,817 

F-statistics 12,45  7,998e-10  
Adjusted R-Squared 0,447    
Shapiro-Wilk 0,959  0,00814  
Durbin-Watson 2,078  0,734  
Breusch-Pagan 14,654  0,02313  

Berdasarkan TABEL 2, p-value uji F 7,998e−10 < 0,05, sehingga setidaknya terdapat satu variabel 

independen yang signifikan. Variabel pgr dan psi didapati tidak signifikan pada α = 0,05. Karena 

keenam nilai VIF kurang dari 10, maka tidak terjadi multikolinearitas. Berdasarkan uji Shapiro-Wilk, 

Durbin-Watson, dan Breusch-Pagan, didapati residual model tidak berdistribusi normal (p-value = 

0,00814 < 0,05), tidak berautokorelasi (p-value = 0,734 > 0,05), dan memiliki variansi yang tidak 

seragam (p-value = 0,02313 < 0,05). 

Karena asumsi normalitas dan homoskedastisitas tidak terpenuhi, dilakukan transformasi logaritma 

natural variabel bundir, 𝑔𝑑𝑝, dan 𝑝𝑠𝑖. Model yang diajukan menjadi 

ln (𝑏𝑢𝑛𝑑𝑖𝑟𝑖) = 𝛽0 + 𝛽1𝑎𝑔𝑚𝑖 + 𝛽2𝑎𝑙𝑘𝑖 + 𝛽3ln (𝑔𝑑𝑝𝑖) + 𝛽4𝑝𝑔𝑟𝑖 + 𝛽5ln (𝑝𝑠𝑖𝑖) + 𝛽6𝑠𝑒𝑘𝑖 + 𝜀𝑖 

TABEL 3. Hasil Estimasi Parameter dan Uji Asumsi Setelah Transformasi Variabel 

Variabel Estimasi t-value p-value VIF 

(intercept) 1,898429 0,187804 6,8e-16  
agm 0,007596 0,003283 0,02327 1,388 

alk 0,041830 0,017072 0,01649 2,531 

ln(gdp) -0,173777 0,064509 0,00862 2,949 

pgr -0,035463 0,013172 0,00866 1,275 

ln(psi) 0,199532 0,062291 0,00196 4,257 

sek 0,003829 0,002954 0,19865 2,362 

F-statistics 17,42  9,838e-13  
Adjusted R-Squared 0,5368    
Shapiro-Wilk 0,99234  0,9004  
Durbin-Watson 2,14  0,510  
Breusch-Pagan 7,5428  0,2735  

Berdasarkan TABEL 3, p-value uji F 9,838e−13 < 0,05, sehingga setidaknya terdapat satu variabel 

independen yang signifikan. Variabel sek didapati tidak signifikan pada 𝛼 = 0,05. Karena keenam nilai 

VIF kurang dari 10, maka tidak terjadi multikolinearitas. Berdasarkan uji Shapiro-Wilk, Durbin-Watson, 

dan Breusch-Pagan, didapati residual berdistribusi normal (p-value = 0,9004 < 0,05), tidak 

berautokorelasi (p-value = 0,510 > 0,05), dan memiliki variansi yang tidak seragam (p-value = 0,2735 

< 0,05). Dengan demikian, asumsi terpenuhi. Didapati model akhir sebagai 

ln(𝑏𝑢𝑛𝑑𝑖𝑟𝑖
̂ ) = 𝟏, 𝟗 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟕𝟔𝑎𝑔𝑚𝑖 + 𝟎, 𝟎𝟒𝟐 𝑎𝑙𝑘𝑖 − 𝟎, 𝟏𝟕𝟒 ln(𝑔𝑑𝑝𝑖) − 𝟎, 𝟎𝟑𝟓𝑝𝑔𝑟𝑖 + 𝟎, 𝟏𝟗𝟗 ln(𝑝𝑠𝑖𝑖)

+ 0,004𝑠𝑒𝑘𝑖 
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Model dapat ditulis dalam bentuk 

𝑏𝑢𝑛𝑑𝑖𝑟̂
𝑖 = exp(𝟏, 𝟗 + 𝟎, 𝟎𝟎𝟕𝟔𝑎𝑔𝑚𝑖 + 𝟎, 𝟎𝟒𝟐𝑎𝑙𝑘𝑖 − 𝟎, 𝟎𝟑𝟓𝑝𝑔𝑟𝑖 + 0,004𝑠𝑒𝑘𝑖) × (𝑔𝑑𝑝𝑖)−𝟎,𝟏𝟕𝟒

× (𝑝𝑠𝑖𝑖)𝟎,𝟏𝟗𝟗 

Untuk setiap kenaikan 1 satuan variabel agm, bila variabel lainnya tetap, variabel bundir akan 

meningkat sejumlah 0,76%. Untuk setiap kenaikan 1 satuan variabel alk, bila variabel lainnya tetap, 

variabel bundir akan meningkat sejumlah 4,2%. Untuk setiap kenaikan variabel sek, bila variabel lainnya 

tetap, variabel bundir akan meningkat sejumlah 0,4%. Untuk setiap kenaikan variabel psi sejumlah 1%, 

bila variabel lainnya tetap, variabel bundir akan meningkat sejumlah 0,19%. Untuk setiap kenaikan 

variabel gdp sejumlah 1%, bila variabel lainnya tetap, variabel bundir akan menurun sejumlah 0,17%. 

Untuk setiap kenaikan 1 satuan variabel pgr, bila variabel lainnya tetap, variabel bundir akan menurun 

sejumlah 3,6%.  

Hasil Pengelompokan dan Biplot 

Karena sampel penelitian seluruh negara di Benua Asia dan Eropa, sampel penelitian telah mewakili 

populasi secara keseluruhan. 

TABEL 4. Nilai VIF Masing-Masing Variabel 

Variabel R2 VIF 

bundir 0,4860 1,946 

agm 0,3132 1,456 

akl 0,5524 2,234 

gdp 0,5683 2,316 

pgr 0,1827 1,224 

psi 0,6518 2,872 

sek 0,4874 1,951 

Berdasarkan TABEL 4, terlihat nilai VIF seluruh variabel lebih kecil dari 10. Dengan demikian, 

disimpulkan kedua asumsi pengelompokan telah terpenuhi. 

  

(a) (b) 

GAMBAR 1. Hasil (a) Dendrogram Metode Ward; (b) Rata-Rata Nilai Silhouette  

Berdasarkan hasil pengelompokan pada GAMBAR 1(a), dihitung nilai rata-rata Silhouette setiap 

kelompok. Berdasarkan GAMBAR 1(b), terbentuk dua kelompok dari data dengan rata-rata Silhouette 

tertinggi pada nilai 0,32. Kelompok 1 memiliki anggota sebanyak 46 negara dan kelompok 2 memiliki 

anggota sebanyak 44 negara. 
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GAMBAR 2. Hasil Pemetaan Metode Biplot 

Berdasarkan GAMBAR 2, didapati keragaman data yang diterangkan Biplot adalah sebesar 63,7%. 

Artinya, metode Biplot menjelaskan dengan cukup baik hubungan antara negara-negara dalam 

penelitian ini (di Benua Asia dan Eropa) dengan angka bunuh diri dan enam variabel penjelasnya. 

Pembahasan 

Berdasarkan model regresi linear, variabel persentase penduduk tanpa agama, jumlah konsumsi 

alkohol, dan angka psikiater memiliki hubungan yang positif dengan angka bunuh diri. Variabel GDP 

per kapita dan persentase pengangguran memiliki hubungan yang negatif dengan angka bunuh diri. 

Variabel persentase penduduk pernah sekolah tidak berpengaruh secara signifikan terhadap variabel 

angka bunuh diri. 

Berdasarkan hasil pengelompokan, terbentuk dua kelompok negara. Kelompok 1 memiliki anggota 

sebanyak 46 negara dengan rincian 38 negara berada di Benua Asia dan 8 negara berada di Benua Eropa. 

Kelompok 2 memiliki anggota sebanyak 44 negara dengan rincian 8 negara berada di Benua Asia dan 

36 negara berada di Benua Eropa.  

Berdasarkan hasil pemetaan dapat diketahui karakteristik variabel setiap kelompok. Kelompok 1 

berada pada posisi yang cenderung berdekatan dengan variabel persentase pengangguran dan berjauhan 

dengan variabel angka bunuh diri, persentase penduduk tanpa agama, jumlah konsumsi alkohol, GDP 

per kapita, angka psikiater, dan persentase penduduk pernah sekolah. Oleh karena itu, 46 negara dalam 

kelompok ini memiliki angka bunuh diri yang rendah, tidak memiliki psikiater dalam jumlah banyak, 

banyak penduduk yang tidak memiliki pekerjaan, masyarakat cenderung menganut suatu agama, tidak 

pernah mendapat pendidikan pada tingkat atas, berpendapatan dan mengkonsumsi alkohol dalam jumlah 

yang rendah. 

Kelompok 2 berada pada posisi yang cenderung dekat dengan variabel angka bunuh diri, persentase 

penduduk tanpa agama, jumlah konsumsi alkohol, GDP per kapita, angka psikiater, dan persentase 

penduduk pernah sekolah, serta berjauhan dengan variabel persentase pengangguran. Artinya, 44 negara 

dalam kelompok ini memiliki kasus bunuh diri yang tinggi, memiliki banyak psikiater, mayoritas 

penduduk memiliki pekerjaan, pernah mendapat pendidikan pada tingkat atas, masyarakat cukup banyak 

yang tidak menganut agama apapun, berpendapatan dan mengkonsumsi alkohol dalam jumlah yang 

tinggi. 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulan persentase penduduk tanpa agama, jumlah konsumsi 

alkohol, GDP per kapita, persentase pengangguran, dan angka psikiater memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap angka bunuh diri. Terbentuk dua kelompok negara berdasarkan angka bunuh diri 

dan variabel penjelasnya. Kelompok 1 cenderung memiliki nilai variabel persentase pengangguran yang 
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tinggi dan memiliki nilai variabel angka bunuh diri, persentase penduduk tanpa agama, jumlah konsumsi 

alkohol, GDP per kapita, angka psikiater, dan persentase penduduk pernah sekolah yang rendah. 

Kelompok 2 cenderung memiliki variabel angka bunuh diri, persentase penduduk tanpa agama, jumlah 

konsumsi alkohol, GDP per kapita, angka psikiater, dan persentase penduduk pernah sekolah dengan 

nilai yang tinggi, serta variabel persentase pengangguran memiliki nilai yang rendah. 

Berdasarkan hasil analisis, diharapkan pemerintah dapat mengambil kebijakan untuk mencegah 

kenaikan tingkat kematian akibat bunuh diri di Indonesia. Hal ini dapat dilakukan dengan memperkuat 

ajaran agama dan memperketat pengedaran minuman beralkohol. Untuk penelitian selanjutnya 

diharapkan dapat menambah jumlah negara, variabel independen lainnya, seperti tingkat perceraian, 

tingkat stress penduduk, hingga jumlah anak per keluarga, dan menggunakan satuan wilayah yang lebih 

kecil agar hasil analisis variabel dan pengelompokan lebih akurat dan optimal. 
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