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KATA PENGANTAR
KETUA PANITIA

Segala puji dan syukur kepada Allah SWT atas terbitnya Prosiding Seminar Nasional Jurusan
Matematika (SEMNASTIKA) FMIPA Universitas Negeri Medan. Prosiding ini merupakan
kumpulan artikel ilmiah yang telah dipresentasikan pada kegiatan SEMNASTIKA 09 November
2023 di Aula Gedung Prof. Syawal Gultom, Universitas Negeri Medan. Adapun cakupan bidang
kajian yang disajikan dalam prosiding ini meliputi Matematika, Statistika, [lmu Komputer, dan
Pendidikan Matematika.
Dengan mengangkat tema seminar, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, kami mengharapkan SEMNASTIKA
dapat turut serta berkontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan jurusan matematika sebagai
wadah bagi para peneliti, praktisi, penggiat pendidikan matematika dan pengguna untuk
terjalinnya komunikasi dan diseminasi hasil-hasil penelitian.
Kegiatan SEMNASTIKA dan prosiding ini dapat diselesaikan dengan baik tidak terlepas dari
bantuan berbagai pihak, oleh sebab itu kami mengucapkan banyak terimakasih kepada:

1. Pimpinan Universitas Negeri Medan

2. Dekan FMIPA dan para Wakil Dekan FMIPA Universitas Negeri Medan

3. Para Narasumber yaitu Bapak Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Bapak Mangara Marianus
Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Bapak Ahmad Isnaini, M.Pd.
Ketua Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan
Para Ketua Program Studi di Jurusan Matematika Universitas Negeri Medan
Panitia SEMNASTIKA
Pemakalah dan Peserta SEMNASTIKA
Semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan SEMNASTIKA

® NNk

Kami menyadari bahwa buku prosiding ini masih jauh dari kata sempurna, karena itu kami
mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca untuk perbaikan selanjutnya.
Akhirnya, kami menghaturkan maaf jikalau ada hal-hal yang kurang berkenan bagi para pembaca
serta ucapan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi bagi terbitnya buku
prosiding ini. Semoga buku prosiding ini dapat memberikan manfaat sesuai dengan yang
diharapkan.

Medan, November 2023
Ketua Panitia,

Susiana, S.Si., M.Si.
NIP.197905192005012004



KATA PENGANTAR
DEKAN FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Puji dan Syukur kepada Allah SWT atas segala rahmat dan anugerah-Nya sehingga
Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika dengan tema “Transformasi Matematika dan
Teknologi Menuju Generasi Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju” yang
diselenggarakan oleh Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan pada hari Kamis,
09 November 2023 di Medan dapat diselesaikan.

Publikasi prosiding ini bertujuan untuk me;npcrluas wawasan pengetahuan yang
berasal dari para akademisi baik dari Universitas Negeri Medan maupun yang berasal dari luar
Universitas Negeri Medan. Selain itu, prosiding ini juga sebagai sarana untuk
mengkomunikasikan hasil penelitian dengan menyajikan topik-topik terbaru yang meliputi
bidang Pendidikan Matematika, Statistika, Ilmu Komputer dan Matematika.

Kami mengucapkan terimakasih dan apresiasi yang setinggi-tingginya kepada semua
pihak yang telah berkontribusi dalam Seminar Nasional Jurusan Matematika, baik sebagai
keynote speakers yaitu Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang,
M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd., reviewer makalah, peserta dam panitia yang terlibat.
Akhir kata, semoga Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika ini bermanfaat bagi kita

semua sehingga dapat memberikan kontribusi maksimal bagi negara dan bangsa.

NIP. 196607281991032002
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KATA PENGANTAR
KETUA JURUSAN MATEMATIKA
FMIPA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, prosiding Seminar Nasional Jurusan
Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan ini dapat diselesaikan. Kemajuan ilmu pengetahuan
dan teknologi di era ini sangat berdampak bagi kehidupan manusia. Kajian penelitian terkait
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta terapannya perlu disosialisasikan kepada
khalayak. Seminar Nasional Jurusan Matematika merupakan forum diskusi ilmiah yang sangat
penting dalam pengembangan dan penyebaran pengetahuan di bidang matematika yang meliputi
pendidikan matematika, statistika, ilmu komputer dan matematika (non pendidikan). Melalui buku
prosiding ini, kami berupaya untuk menyajikan rangkuman makalah-makalah yang telah
dipresentasikan, serta memberikan wadah bagi pembaca untuk menjelajahi gagasan-gagasan
cemerlang yang ditawarkan dan penelitian-penelitian terkini yang dihasilkan oleh para akademisi,
peneliti, dan praktisi matematika.

Tema seminar kali ini, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, mencerminkan komitmen kami untuk
terus menghadirkan diskusi yang relevan dan mendalam mengenai isu-isu terkini dalam dunia
matematika. Melalui buku ini, kami berharap pembaca dapat m  engeksplorasi berbagai sudut
pandang, temuan, dan pemikiran-pemikiran baru yang dapat memperkaya wawasan serta
menginspirasi penelitian dan pengembangan dan ilmu matematika.

Secara khusus, kami mengucapkan terimakasih kepada para narasumber, yaitu : Prof. Dr.
Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd.,
yang telah membagikan ilmunya dalam kegiatan seminar. Terimakasih yang tulus juga kami
sampaikan kepada semua pihak yang telah mendukung kegiatan ini, para pimpinan Universitas
Negeri Medan dan para pimpinan FMIPA Universitas Negeri Medan. Apresiasi yang tinggi juga
saya ucapkan teruntuk para penulis, reviewer, dan panitia yang telah berperan aktif dalam
pembuatan buku prosiding ini. Kontribusi dari setiap individu adalah pondasi kesuksesan acara
ini, dan semangat kolaboratif ini sangat berharga bagi perkembangan ilmu matematika.

Akhirnya, kami berharap buku prosiding ini dapat menjadi sumber pengetahuan yang
bermanfaat dan memotivasi pembaca untuk terus menggali potensi dalam bidang matematika.
Mari kita bersama-sama memperkuat dan memajukan ilmu matematika demi keberlanjutan
pembaruan pengetahuan.

Medan,  November 2023

Ketua Jurusan Matematika

Dr. Pardomuan Sitompul, M.Si
NIP.196911261997021001
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SUSUNAN ACARA

Waktu Kegiatan PIC
08.00 - 08.30  Pendaftaran Ulang Panitia
08.30-09.00 Acara Pembukaan
1. Salam Pembuka MC:
Putri Maulidina Fadilah,
S.Si., M.Si
Nurul Ain Farhana, M.Si
2. Menyanyikan Lagu Indonesia Raya
3. Doa Khairuddin, M.Pd.
4. Laporan Ketua Pelaksana Susiana, S,Si., M.Si.
5. Sambutan dan Pembukaan acara Prof. Dr. Fauziyah
seminar oleh Dekan Fakultas Harahap,M.Si
Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam
6. Foto Bersama
09.00 -10.00 Pembicaral Moderator:
Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si Yulita Molliq Rangkuti,
(Guru Besar Matematika ITB) M.Sc., Ph.D
10.00-11.00 Pembicara II Moderator:
Mangaratua Marianus Simanjorang, Andrea Arifsyah
M.Pd. Ph.D (Dosen Jurusan Nasution, S.Pd., M.Sc.
Matematika UNIMED)
11.00 - 11.45 Pembicara III Moderator:
Ahmad Isnaini, M.Pd (Guru Dinda Kartika, S.Pd., M.Si.
berprestasi Nasional)
11.45-13.00 ISOMA
13.00 - 14.30  SesiI: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
14.30 - 16.00  Sesi II: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
16.00 Penutupan acara oleh Dekan FMIPA MC

viii



KEYNOTE SPEAKER

KEYNOTE SPEAKER 1

Prof. Dr. Janson Naiborhu, S.Si., M.Si.

Prof. Janson Naiborhu memiliki dua gelar doktor yang ia peroleh dari Keio
University (Jepang) dan Institut Teknologi Bandung. Kariernya sebagai
dosen dimulai sejak tahun 1991, sejak ia bergabung sebagai Dosen FMIPA
ITB, dengan Kelompok Keahlian Matematika Industri dan Keuangan. Ia
menjadi Guru Besar sejak 1 Desember 2014 dan Pembina Utama
Muda/Gol IV C sejak 1 April 2011.

Prof. Janson aktif dalam melakukan riset dan telah banyak menghasilkan
.% jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional. Namanyapun telah
dikenal luas di dunia pendidikan dan industri, khususnya dalam bidang
Matematika.

KEYNOTE SPEAKER 2

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D adalah dosen Pendidikan
Matematika di Universitas Negeri Medan. Beliau meraih gelar sarjana di
Universitas HKBP Nomensen tahun 2003, dan di tahun 2007 beliau
mendapat gelar magister dari Universitas Negeri Surabaya. Beliau
melanjutkan program doktor di Murdoch University, Australia dan
memperoleh gelar Ph.D tahun 2016. Fokus pada pendidikan matematika,
beliau melaksanakan tridarma universitas, beliau mendapatkan
penghargaan sebagai dosen muda terbaik tahun 2009.

Dengan menjadi reviewer dan narasumber dibanyak kegiatan seminar,
beliau berbagi ilmu dalam bidang pendidikan matematika, pendidikan karakter dan media
pembelajaran seperti augmented reality.



KEYNOTE SPEAKER 3
Ahmad Isnaini M.Pd.

Ahmad Isnaini, M.Pd adalah seorang pendidik yang memiliki dedikasi
tinggi terhadap dunia pendidikan. Ia meraih gelar Sarjana Pendidikan
Matematika dari Universitas Negeri Medan pada tahun 2010, kemudian
melanjutkan studi pascasarjana dan meraih gelar Magister Pendidikan
Matematika pada tahun 2019 dari universitas yang sama. Saat ini, Ahmad
sedang mengejar gelar Doktor dalam bidang yang sama di Universitas
Negeri Medan.

Ahmad Isnaini juga telah mengukir prestasi gemilang dalam berbagai
kompetisi dan olimpiade. Sebagai Finalis Apresiasi GTK 2023 BBGP
Sumatera Utara Tingkat Provinsi dan penerima berbagai medali emas,
perak, dan perunggu dalam Olimpiade Guru tingkat Nasional dan Provinsi, Ahmad Isnaini
memperlihatkan dedikasinya dalam pengembangan kemampuan diri dan juga siswanya.

Tidak hanya aktif di dunia akademis, Ahmad Isnaini juga telah berkontribusi dalam literatur
pendidikan. Karya-karyanya yang terpublikasi dalam jurnal nasional dan internasional, serta buku-
buku seperti "Guru Merdeka" (2020) dan "Inovasi Pembelajaran" (2018), mencerminkan
pemikiran dan wawasan yang mendalam dalam bidang Pendidikan.
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Abstrak

Suatu metode regresi yang memperhatikan pengaruh lokasi atau ketetanggaannya yaitu regresi
spasial. Metode Spatial Autoregressive (SAR) merupakan salah satu bagian dari regresi spasial
dimana variabel respon/independent menunjukkan korelasi spasial dan terdapat efek lokasi berupa
depedensi spasial dan heterogenitas spasial. Data Demam Berdarah Dengue (DBD) ini termasuk
data spasial, dimana data pengamatan pada satu lokasi (wilayah) bergantung pada pengamatan
di lokasi (wilayah) lain yang bertetangga. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui pemodelan
kasus Demam Berdarah Dengue (DBD) serta faktor-faktor yang mempengaruhi secara signifikan
peningkatan kasus DBD serta mengetahui pemodelan yang terbaik. Hasil pemodelan kasus DBD di
Provinsi Sumatra Utara adalah ¥, = 0,0567 37, w;;y; — 14,5325 + 0,0005xy; + &;. Dari
delapan variabel yang digunakan yaitu jumlah penduduk, jumlah penduduk miskin, jumlah tenaga
kesehatan, jumlah fasilitas kesehatan, ABJ, PHBS, curah hujan, dan rata-rata kelembaban, faktor
yang mempengaruhi kasus DBD secara signifikan yaitu jumlah penduduk dan nilai AIC terbaik
berada pada model SAR kedua dengan nilai AIC sebesar 428,95.

Kata kunci: Regresi Spasial, Spatial Autoregressive (SAR), Demam Berdarah Dengue (DBD)
Abstract

A regression method that takes into account the influence of location or neighbors, namely spatial
regression. The Spatial Autoregressive (SAR) method is a part of spatial regression where the
response/independent variables show spatial correlation and there are location effects in the form
of spatial dependency and spatial heterogeneity. Dengue Hemorrhagic Fever (DHF) data includes
spatial data, where observation data at one location (region) depends on observations at other
neighboring locations (regions). The aim of this research is to determine the modeling of Dengue
Hemorrhagic Fever (DBD) cases and the factors that significantly influence the increase in DHF
cases and to find out the best modeling. The results of modeling dengue cases in North Sumatra
Province are ¥, = 0,0567 ¥ w;;y; — 14,5325 + 0,000517x,; + ¢;. Of the eight variables used,
namely population, number of poor people, number of health workers, number of health facilities,
ABJ, PHBS, rainfall, and average humidity, the factors that significantly influence dengue cases are
population number and the best AIC value is at the second SAR model with an AIC value of 428.95.

Keywords: Spatial Regression, Spatial Autoregressive (SAR), Dengue Hemorrhagic Fever (DHF)
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1. PENDAHULUAN

Demam Berdarah Dengue merupakan penyakit
yang disebabkan oleh nyamuk yang biasanya dijumpai
di daerah tropis dan subtropis di dunia. Di tahun 2019,
sebanyak 138.127 kasus DBD dilaporkan di Indonesia
dengan angka kesakitan atau Incidence Rate (IR) 51,48
per 100.000 penduduk. Jumlah ini meningkat dari
65.602 kasus pada tahun 2018 dengan angka kesakitan
atau Incidence Rate (IR) 24,75 per 100.000 penduduk.
Kematian akibat DBD pada tahun 2019 juga
mengalami peningkatan dibandingkan tahun 2018,
yaitu dari 467 menjadi 919 kematian (KEMENKES,

2019). Kementrian Kesehatan menetapkan indikator
Renstra (Rencana Strategis) 2015-2019, yaitu
persentase kabupaten/kota dengan angka IR DBD < 49
per 100.000 penduduk. Dari 514 kabupaten/kota di
Indonesia, 23 provinsi tidak memenuhi target IR < 49
per 100.000 penduduk di tahun 2019 salah satunya
adalah Provinsi Sumatra Utara (KEMENKES, 2019).
Tahun 2019, jumlah kasus DBD di Provinsi Sumatera
Utara meningkat menjadi 7.584 kasus dan 37 kematian
jika dibandingkan tahun sebelumnya yaitu tahun 2018
sebanyak 5.786 kasus dengan 26 kematian dan tahun
2017 sebanyak 5.454 kasus dengan 28 kematian.
Angka kesakitan DBD di provinsi Sumatra Utara juga
cenderung fluktuatif dimana mulai dari tahun 2015-
2021 mengalami peningkatan angka IR di tahun 2016
lalu menurun di tahun 2017 dan 2018 kemudian
meningkat lagi di tahun 2019 seiring meningkatnya
pula kasus DBD yang terjadi di provinsi Sumatra Utara.
Berikut Gambar 1.2. yang menunjukkan angka
kesakitan atau [Incidence Rate (IR) DBD provinsi
Sumatra Utara tahun 2015-2021.

Angka Kesakitan (IR) di Sumatra

Utara/100.000 Penduduk
80
60 63.3
52.1
40 41.4 T 40.1
39.6
20 1 19.57
21.7
0

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Gambar 75. Angka Kesakitan (IR) DBD di Sumatera Utara
Penyakit DBD mudah ditularkan oleh nyamuk
dari satu orang ke orang lainnya dan dari satu daerah ke
daerah lainnya yang menyebabkan peningkatan
kejadian dan meluasnya prevalensi DBD. Banyaknya
kasus DBD di suatu wilayah tentunya memiliki kriteria
yang tidak sama seperti pelayanan kesehatan, kondisi
geografisnya dan permasalahan mendasar lainnya yang
bisa mempengaruhi peningkatan kasus DBD (Fatati et
al., 2017). Peningkatan penyebaran kasus DBD di
wilayah Kota Medan menurut Sulastri ez al. (2022)
memiliki hubungan spasial dengan suhu udara, curah
hujan, kelembapan udara, dan wilayah dengan
kepadatan penduduk yang tinggi. Faktor wilayah

1039

(spasial) dapat dijadikan dasar perencanaan dengan
berupa analisis spasial yang mempertimbangkan
kondisi fisik, sosial dan ekonomi berbagai wilayah,
salah satunya dengan regresi spasial. Pada pemodelan
SAR ini elemen mendasar yang terdapat pada model ini
adalah adanya suatu matriks pembobot spasial dimana
memperlihatkan hubungan antar wilayah (Pramesti &
Suharsono, 2019). Pengamatan di suatu wilayah
(space) bergantung pada pengamatan di wilayah lain
yang berdekatan (neighboring) yang artinya banyaknya
jumlah kasus DBD di suatu wilayah akan
mempengaruhi jumlah kasus DBD pada wilayah yang
berdekatan atau bertetangga dengan wilayah tersebut.
Zulheri et al. (2019) juga menyatakan bahwa dari 5
variabel bebas yang digunakan, kenaikan kasus DBD di
Sumatra Utara tahun 2016 dipengaruhi signifikan oleh
3 variabel. Pada penelitain ini, faktor yang
mempengaruhi secara spasial pada kasus DBD di tahun
2016 secara signifikan dengan metode SAR hanya 3
yaitu persentase kemiskinan, perilaku hidup bersih, dan
akses sanitasi sedangkan variabel lainnya seperti
kepadatan penduduk dan jumlah puskesmas tidak
berpengaruh secara spasial (Zulheri et al., 2019).
Penelitian Taryono et al. (2018) yang membahas
mengenai Analisis Faktor-Faktor yang Mempengaruhi
DBD dengan Menggunakan Metode Spatial
Autoregressive Model (SAR) metode Spatial Durbin
Model (SDM) di Provinsi Jawa Tengah menunjukkan
bahwa nilai AIC pada model SAR lebih kecil
dibandingkan model SDM sehingga pemodelan dengan
SAR lebih baik daripada dengan menggunakan model
SDM. Jumlah penduduk, jumlah rumah sakit,
kepadatan penduduk, jumlah puskesmas dan rata-rata
lama sekolah adalah variabel yang digunakan. Namun
variabel yang mempengaruhinya secara signifikan
dengan menggunakan metode SAR hanya kepadatan
penduduk dan rata-rata lama sekolah (Taryono et al.,
2018).

Penelitian ini melakukan keterbaruan penelitian
mengenai model regresi spasial pada kasus DBD di
Provinsi Sumatra Utara untuk tahun 2019 dengan
variabel independen yang digunakan lebih banyak
sehingga dapat menunjukkan beragam faktor yang
mempengaruhi kasus DBD serta dapat menunjukkan
pola dan model penyebaran kasus DBD di Provinsi
Sumatra Utara tahun 2019.

Berdasarkan jumlah kasus DBD di Provinsi
Sumatra Utara maka penting untuk mengetahui
bagaimana model dan pola penyebaran kasus DBD di
Provinsi Sumatra Utara serta mengetahui faktor yang
mempengaruhi penyebaran kasus DBD di Provinsi
Sumatra Utara menggunakan metode spatial
autoregressive (SAR).

2. METODE PENELITIAN
Regresi Linear

Regresi adalah analisis statistik yang diterapkan
untuk memprediksi nilai variabel respon sesuai nilai



dari satu atau lebih variabel yang diketahui atau
diyakini terkait. Biarkan Y disebut variabel acak yang
diprediksi, juga disebut variabel dependen (atau
variabel respons), dan x; disebut variabel independen
(atau prediktor) yang digunakan untuk memodelkan
(atau memprediksi) Y (Ramachandran & P.Tsokos,
2009). Model regresi linear sederhana dapat di
defenisikan dengan persamaan berikut :
y=PBo+tPix+e (1

Model regresi berganda dapat dituliskan dengan

persamaan berikut:

Y =Po+ Bixy + Boxy + € 2
Regresi Spasial

Regresi spasial adalah metode untuk menentukan
hubungan antara variabel dependen dan variabel
independen dengan memperhatikan pengaruh/efek
lokasi. Efek lokasi yang dimaksud adalah berupa
adanya efek depedensi spasial dan efek heterogenitas
spasial. Salah satu model dari regresi spasial adalah
Spatial Autoregressive Model (SAR). LeSage (1981)
mengatakan bahwa Spatial Autoregressive Model
(SAR) merupakan metode yang menggunakan model
data cross-section yang menggabungkan lag spasial
dengan model regresi sederhana untuk variabel
dependen/prediktor. Jika nilai p # 0 dan nilai 1 =0
maka akan terbentuk Spatial Autoregressive Model
(SAR). Bentuk umum Spatial Autoregressive Model

(SAR) dalam (Yasin et al., 2020) :
y=pWy+Xp +¢€

e~ N(0,021,)

3)

Y1 W11 Win] [Y1
Yn Wn] Wnn Yn
[xn xlk] Bo 51

: : e
Xn1 Xnicd LBk €n

Dimana y merupakan variabel dependen/respon, X
merupakan matriks variabel independent/prediktor, W
merupakan matriks pembobot spasial yang telah
terstandarisasi, dan p merupakan koefesien parameter
spasial lag independen.
Uji Efek Spasial
Indeks Moran
Uji statistik Moran I dilakukan untuk menguji

pengaruh ketergantungan spasial dalam error suatu
model, dan uji Moran I adalah uji statistik untuk
menguji autokorelasi spasial. Autokorelasi sendiri
merupakan suat keadaan adanya hubungan setiap
observasi atau pengamatan. Autokorelasi spasial
direpresentasikan dengan spatial weight matrix atau
yang lebih dikenal dengan matriks pembobot spasial
yang memperlihatkan kedekatan hubungan antar
pengamatan.
Breusch Pagan Test

Efek heterogenitas spasial dihasilkan dari efek
lokasi acak, yaitu perbedaan antara satu wilayah
dengan wilayah lainnya, artinya terdapat keragaman
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antar wilayah pengamatan. Untuk mengetahui efek
heterogenitas spasial dilakukan uji Breusch Pagan.
Hipotesis :

H, o? = o}
heterogenitas spasial)

H, Minimal terdapat satu of # o2 (terdapat
heterogenitas spasial)

Menurut Anselin (1988), persamaan uji Breusch Pagan
yaitu:

=..=g2=0?% (tidak terdapat

Bp = é(Z?ﬂ xif) 'L xxDER ) @)
Dengan f; = (%— 1) ;4 = (y; — BTx;) dan 6% =
T &7

Matriks Pembobot Spasial (Weight Spatial Matrix)

Matriks pembobot spasial terdiri dari beberapa
elemen W yaitu w;; dengan i sebagai baris dan j
sebagai kolom. Nilai elemen pada W yaitu antara 0 dan
1. Jika terdapat dua lokasi/wilayah tidak berdekatan
satu sama lain, maka nilai w;; =0, begitu juga
sebaliknya jika terdapat dua lokasi/wilayah yang saling
berdekatan maka nilai w;; = 1 (Jay et al., 2000).
Matriks pembobot spasial dipakai agar mengetahui
bobot (nilai) antara lokasi yang diamati menurut
hubungan kedekatannya atau ketetanggaannya. Matriks
pembobot spasial dilambangkan dengan W dengan
ukuran n X n menggambarkan hubungan antara nilai
pengamatan pada lokasi i dan j (Yamagata & Seya,
2020).

Terdapat beberapa jenis ketetanggan yang dapat
didefenisikan sebagai berikut :

a. Rook contiguity

Ketetanggan jenis ini wilayah pengamatannya
ditentukan sesuai dengan sisi-sisi yang saling
bersinggungan.

Bishop Contiguity

Ketetanggan jenis ini wilayah pengamatannya
ditentukan sesuai dengan sudut-sudut yang saling
bersinggungan.

Queen Contiguity

Ketetanggan jenis ini wilayah pengamatannya
ditentukan sesuai dengan sisi dan sudut yang
saling bersinggungan. Artinya jenis ketetanggaan
ini yaitu gabungan dari Rook contiguity dan
Bishop contiguity.

Estimasi Parameter SAR

a) Metode Ordinary Least Square (OLS)

Metode Ordinary Least Squares (OLS)
digunakan untuk mengestimasi nilai koefisien
regresi agar kuadrat residual sekecil mungkin.
Residual yang dimaksud ialah selisih antara nilai
pengamatan y dengan nilai estimasi J.

Metode Maximum Likelihood Estimation (MLE)

Metode Maximum Likelihood Estimation
(MLE) dapat memperkirakan parameter suatu
model dengan distribusi yang diketahui. Estimasi
parameter dapat dilakukan menggunakan metode
estimasi maximum likelihood yang mengambil
turunan parsial pertama dari In-likelihood pada
parameter yang hendak diestimasi. Estimasi

b.

b)



parameter pada model Spatial Autoregressive
(SAR) menggunakan metode estimasi maximum
likelihood  dikarenakan jika menggunakan
estimasi  parameter —menggunakan metode
ordinary least square (OLS) maka parameter
yang dihasilkan akan bersifat bias dan tidak
konsisten (Yasin et al., 2020).

Metode Penelitian
Terdapat 33 Kabupaten/Kota yang digunakan dalam
penelitian ini yaitu sebagai berikut :

Tabel 93. Simbol dan Nama Kab/Kota di Sumatera Utara

Kode Nama Kode Nama

Kabupaten/Kota Kabupaten/Kota

01 Nias 18 Serdang Bedagai

02 Mandailing Natal 19 Batu Bara

03 Tapanuli Selatan 20 Padang Lawas

Utara
04 Tapanuli Tengah 21 Padang Lawas
05 Tapanuli Utara 22 Labuhanbatu
Selatan

06 Toba 23 Labuhanbatu Utara

07 Labuhanbatu 24 Nias Utara

08 Asahan 25 Nias Barat

09 Simalungun 26 Sibolga

10 Dairi 27 Tanjung Balai

11 Karo 28 Pematangsiantar

12 Deli Serdang 29 Tebing Tinggi

13 Langkat 30 Medan

14 Nias Selatan 31 Binjai

15 Humbang 32 Padang Sidempuan

Hasundutan
16 Pakpak Barat 33 Gunung Sitoli
17 Samosir

Variabel dalam penelitian ini terdiri atas dua, yaitu
variabel dependen atau variabel respon (Y) dan variabel
independent atau variabel prediktor (X). Variabel
dependen (Y) yang digunakan adalah jumlah kasus
penyebaran DBD di Provinsi Sumatra Utara pada tahun
2019 dan variabel independen (X) meliputi jumlah
kepadatan penduduk (X;), jumlah penduduk miskin

(X2),

jumlah tenaga kesehatan (X3), jumlah fasilitas

kesehatan (X,), persentase angka bebas jentik (Xs),
persentase rumah tangga yang berprilaku hidup bersih
dan sehat (PHBS) (X;), curah hujan (X7), dan rata-rata
kelembapan (Xg) yang meliputi per kabupaten/kota di
Sumatra Utara.

Adapun prosedur pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:

1.

Melakukan pengumpulan data yang didapatkan
dari Dinas Kesehatan Provinsi Sumatra Utara dan
Badan Pusat Statistik Provinsi Sumatra Utara.
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Menggambarkan dan melakukan eksplorasi data
dalam peta tematik kasus DBD di Sumatra Utara
serta variabel independent atau variabel respon
yang diduga mempengaruhinya.
Melakukan uji asumsi klasik (multikolineritas,
heteroskedastisitas, dan distribusi normal).
Uji Multikolineritas

Variance Inflation Factor (VIF) yakni
salah satu metode yang paling populer untuk
mendeteksi hubungan multikolinearitas antar
variabel independen.

VIF = —— atau tolerance = (1-R})

(1-R)

R12 = m =14 SSRes(l)’

SSt SST
S§Sg (i) dan SSges (1) menunjukkan jumlah regresi
kuadrat dan jumlah residual kuadrat masing-
masing untuk himpunan model batas i (C.
Montgomery et al., 2012).
Uji Normalitas
Uji normalitas ialah uji yang dilakukan

untuk menguji apakah variabel dependen dan
variabel independen dalam analisis regresi
berdistribusi normal.Pada penelitian ini uji
normalitas  yang  digunakan adalah  uji
Kolmogorov Smirnov.

Ukuran sampel uji Kolmogorov-Smirnov
sebaiknya lebih besar atau sama dengan 30.
Hipotesis uji Kolmogorov-Smirnov yakni sebagai
berikut :

H, : Data berdistribusi normal
H, : Data tidak berdistribusi normal
Uji  Kolmogorov-Smirnov memiliki

(&)

Dengan dimana

langkah-

langkah seperti berikut ini (Nuryadi et al., 2017) :

1. Tentukan fungsi kumulatif teoritisnya.

2. Lalu tentukan nilai-nilai yang diamati dalam
distribusi kumulatif dengan membandingkan
masing-masing interval Sy (x) dengan interval
Fy(x) yang sebanding.

3. Kurangi Fy(x) dengan Sy(x) untuk setiap
tingkatan pada distribusi kumulatif.

4. Mencari D = maksimum|Fy(x) — Sy(x)|

5. Tentukan statistik uji pada tabel Kolmogorov-
Smirnov yang dimisalkan dengan k.

6. Jika nilai D > k maka tolak H,.

Uji Heteroskedastisitas Error

Uji ini bertujuan untuk menganalisis

apakah varian galat tersebut tetap (homokedastik)
atau
heterogenitas yang digunakan dalam penelitian ini
adalah uji Glejser.

berubah-ubah  (heterokedastik). Uji

Uji Park, Glesjer, dan Breusch Pagan

Godfrey adalah serupa. Sama seperti uji White
masing-masing uji tersebut adalah uji Lagrange
Multiplier (LM) dan mengikuti prosedur yang
sama. Sebagai contoh, kita mengambil model
regresi sebagai berikut :

Vi = Bo + Bixyi + BaxXpp + o+ Brxp + &
(3)



Maka langkah-langkah pengujian Glesjer adalah:

a) Diberikan data, estimasi model regresi dan
memperoleh sisa e; = y; — J;
b) Lalu estimasi model regresi tambahan berikut dan

peroleh nilai R?
Untuk uji Glesjer model regresi tambahannya
adalah :
ef =ag+ a0 Zy + @y 4+ apZy +
Pada setiap regresi tambahan Z; mungkin beberapa
atau semua dari x;.
¢). Hitung uji statistik LM : Di bawah hipotesis nol tidak
ada  heteroskedastisitas,  dapat  ditunjukkan
bahwaukuran sampel n kali, R? didapatkan dari
regresi tambahan secara asimtotik yang mengikuti
distribusi chi-square dengan derajat kebebasan
sama dengan jumlah regresi (tidak termasuk
konstanta) dalam regresi tambahan.
nR? ~ x7 (6)
Lakukan tes uji LM membandingkan nR? ke nilai
kritis  chi-square.  Jika nR® >y, maka
kesimpulannya terdapat heteroskedastisitas. Jika
nR* < x5, maka kesimpulannya tidah ada
heteroskedastisitas.

dy.

Menentukan matriks pembobot spasial (W)
dengan Queen contiguity.

Matriks Queen Comtiguity merupakan matriks
ketetanggaan sisi dan sudut yang nilai elemennya
antara 0 dan 1. Jika wilayah saling bertetangga
baik sisi maupun sudut maka nilai elemen matriks
ketetanggaannya adalah 1 dan jika tidak
bertetangga baik sisi maupun sudut maka nilai
elemen matriks ketetanggaannya adalah 0.
Menguji efek spasial berupa uji Indeks moran
untuk menguji efek autokorelasi spasial dan uji
Breusch Pagan untuk menguji efek heterogenitas
spasial. Autokorelasi sendiri merupakan suat
keadaan adanya hubungan setiap observasi atau
pengamatan. Sedangkan heterogenitas spasial
merupakan suatu keadaan dimana terdapat
perbedaan antara satu wilayah dengan wilayah
lainnya, yang berarti terdapat keragaman antar
wilayah.

Menduga atau mengestimasi parameter Spatial
Autoregressive Model (SAR). Metode estimasi
parameter yang digunakan dengan metode
estimasi Maximum Likelihood. Metode ini dapat
memperkirakan parameter suatu model dengan
distribusi yang diketahui. Estimasi parameter
dapat dilakukan menggunakan metode estimasi
maximum likelihood yang mengambil turunan
parsial pertama dari In-likelihood pada parameter
yang hendak diestimasi.

Membuat model Spatial Autoregressive (SAR)
dan menentukan faktor yang berpengaruh secara
signifikan  dengan  menggunakan  bantuan
software R-studio dan Geoda.

Menentukan nilai koefesien determinasi (R?).

1042

Koefisien determinasi (R?) adalah rasio antara
varians dari nilai yang diharapkan dari variabel
dependen dan varians dari nilai yang diamati dari
variabel dependen (Ramachandran & P.Tsokos,
2009). Secara umum koefesien determinasi dapat
diperoleh dengan persamaan berikut
SSE T i—9)?
S LT o O
Menghitung nilai Akaike Information Criterion
(AIC).

R?=1-

Akaike  Information (AIC)
digunakan untuk memperoleh model yang paling
sesuai dengan variabel data yang diperoleh.
Ketika model memiliki nilai AIC terendah, model
tersebut akan dikatakan merupakan model yang
baik. Persamaan untuk menghitung nilai AIC
adalah:

AIC =2p —2In(L) ®)
Dimana p merupakan jumlah parameter dalam
model dan L merupakan fungsi likelihood (C.
Montgomery et al., 2012)

Menyimpulkan dan menginterpretasikan hasil
akhir.
3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Terjadi peningkatan jumlah kasus DBD di Provinsi
Sumatra Utara sebanyak 7.584 kasus disertai dengan 37
kematian. Angka ini lebih besar dibandingkan dengan
jumlah kasus DBD di tahun 2018 yang hanya berkisar

Criterion

10.

5.786  kasus dengan 26 kematian. Angka
kesakitan/Incidenxe Rate (IR) juga mengalami
kenaikan sebesar 52,1 per 100.000 penduduk

dibandingkan dengan tahun 2018 yaitu sebesar 40,1 per
100.000 penduduk. Artinya terdapat peningkatan IR
sebesar 12 per 100.000 penduduk. Naiknya angka
kesakitan DBD ini juga diikuti dengan kenaikan jumlah
kabupaten/kota yang terjangkit DBD. Sumatera Utara
memiliki 33 Kabupaten/Kota dan terdapat 2
Kabupaten/Kota yang memiliki kasus DBD tertinggi,
yaitu Kabupaten Deli Serdang dan Kota Medan.
Sedangkan Kabupaten/Kota yang kasus DBDnya
terendah ada di Kabupaten Nias Utara sebanyak 0
kasus.
Berikut ini merupakan gambar peta tematik Sumatera
Utara dari seluruh variabel yang digunakan.
Pepansa
(88, 192) (9)
1 (192, 515) (5)

B (515, 1068) (4)
B -=1088(2)




Gambar 76. Peta tematik penyebaran kasus DBD di
Provinsi Sumatera Utara tahun 2019

Jmih_Mskn
<21860 8)

171 (21860, 40840) (14)

[ (40840, 70530) (6)

[ (70530. 183790) (4)

I = 183700 (1)

Gambar 77. Peta tematik jumlah tenaga kesehatan di
Provinsi Sumatera Utara tahun 2019 (jiwa)

Jmih_Tnkes
<489 (17)

|| 1409, 789) 8)

[ (786, 2085) (6)

[ (2085, 9139) (1)

I -=9139(1)

Gambar 78. Peta tematik jumlah tenaga kesehatan di

Provinsi Sumatera Utara tahun 2019 (jiwa)

Jmih_Fskes
<16 (10)
71116, 29) (16)
[0 (29, 54) (4)
I (54, 95) (2)
W>=905(1)

Gambar 79. Peta tematik jumlah fasilitas kesehatan di
Provinsi Sumatera Utara tahun 2019 (buah)
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ABJ

<50(3)
[ (50.79.890) (3)
[ (79.890, 90.030) (7)
[ 90.030, 95.490) (8)
Il >=95.490 (12)

Gambar 80. Peta tematik Angka Bebas Jentik (ABJ)
Sumatera Utara tahun 2019 (%)

PHBS
<45.090 (6)
[45.000, 56.390) (6)

9 [56.390, 70.750) (3)

1 (70.750, 91.470) (9)

W >=91.470(9)

Gambar 81. Peta tematik persentase PHBS di Provinsi
Sumatera Utara tahun 2019 (%)

C.Hujan
<119.580 (1)
[119.580, 161.560) (11)

I (161.560, 220.250) (8)

I (220.250. 337.080) (12)

I >= 337.080 (1)

Gambar 82.Peta Tematik curah hujan di Sumatera Utara
tahun 2019 (mm)

Kelembaban

T<80m
_[80,82.830) ()

9 (82,830, 84.170) (6)

I (84.170, 93.070) (15)

1 >=93.070(1)
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7775 ———

17,75 ——=
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Gambar 83. Peta tematik rata-rata kelembaban di Sumatera
Utara tahun 2019 (%)
Uji Asumsi Klasik



Tabel 94. Uji Asumsi Klasik

Variabel Uji Uji
Multikolineritas Normalitas
X; 6,099 0,497
X, 8,409 0,251
X3 3,446 0,273
X, 3,723 0,581
X 1,412 0,164
X 1,701 0,057
X, 1,635 0,198
Xg 1,251 0,052

Dari tabel di atas, dapat disimpulkan bahwa seluruh
variabel berdistribusi normal dengan nilai signifikansi
di atas 0,05 dan nilai VIF semua variabel < 10,
sehingga tidak terdapat multikolineritas setiap variabel
independen. Lalu diperoleh hasil nilai p-value uji
heteroskedastisitas adalah 0,424 yang diatas 0,05,
artinya bahwa data tidak mengalami heteroskedastisitas

Uji Indeks Moran
1. Menentukan Hipotesis
Hy : 1=0 (Tidak terdapat autokorelasi
spasial antar wilayah)
H : 1+0 (Terdapat autokorelasi

spasial antar wilayah)

2. Menentukan Kriteria Uji :
Jika pada taraf signifikan a = 5% nilai
Zhitung > Zo,To5=0’025 = 1,96, maka H,
ditolak.
3. Menghitung nilai Z;;  yaitu:
I —E()

Z hitung \/m

dengan I merupakan nilai Moran’s I dan n =
33.
n%S; —nS, + 3S,
o s

(n* = 1)S;
Adapun hasil pengujian Indeks Moran untuk
seluruh variabel adalah sebagai berikut:

Var (I) =

Tabel 95. Hasil Uji Indeks Moran

I ED [ Var | z®
y | 0,567 [ -0,03 | 0,0213 [ 4,099
x, | 0,580 | -0,03 [ 0,0319 | 3422
x, | 0235 | 0,03 [ 00150 | 2,174
xs | 0,204 | -0,03 | 0,0034 | 4,035
x, | 0347 | -0,03 | 0,0150 | 3,088
xs | 0,250 | -0,03 | 0,0176 | 2,12
xs | 0,176 | -0,03 | 0,0206 | 1,443
x, | 0,250 | -0,03 | 0,0193 | 2,024
xg | 0,520 | -0,03 | 0,0197 | 3,927

Berdasarkan tabel di atas, ditemukan bahwa
hampir seluruh variabel memiliki autokorelasi spasial
secara signifikan, hanya variabel x4 atau variabel
PHBS saja yang nilai Zpiung < Ziaperoozs, artinya
tidak memiliki autokorelasi spasial. Variabel jumlah
kasus DBD, jumlah penduduk, jumlah penduudk
miskin, jumlah tenaga kesehatan, jumlah fasilitas
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kesehatan, ABJ, curah Hujan dan rata-rata kelembaban
memiliki hubungan antar wilayah atau autokorelasi
spasial. Artinya nilai atribut yang ada di wilayah
tertentu berkaitan dengan nilai atribut tersebut di
wilayah lain yang berdatan atau bertetangga dengan
wilayah tersebut.
Uji Breusch Pagan
Adapun hasil dari wuji Breusch pagan yang
menggunakan software Geoda adalah sebagai berikut :
REGRESSION DIAGNOSTICS
DIAGNOSTICS FOR HETEROSKEDASTICITY
RANDOM COEFFICIENTS
TEST DF VALUE PROB
Breusch-Pagan test 8 14.0961  0.07929
Nilai uji Breusch Pagan mengikuti distribusi Chi-
Square. Nilai )(3'05(7) = 14,017 yang artinya lebih
rendah jika dibandingkan nilai uji Breusch Pagan.
Maka tolak H,, yang artinya terdapat efek heterogenitas
spasial antar wilayah.
Model Spatial Autoregressive (SAR)
Berikut merupakan model
autoregressive (SAR) 1.

spatial

Tabel 96. Hasil SAR 1 kasus DBD di Provinsi Sumatera

Utara
Variabel Estimate Std.Err Z-value Pr (>
or )
(Intercept) 333,0057 729,534 0,4565 0,6481
3
Jumlah 0,00062919 | 0,00011 5,2638 14
Penduduk 953 x 1078
Jumlah -0,00242286 | 0,00215 -1,1225 0,2616
Penduduk 842
Miskin
Jumlah -0,04197730 | 0,03099 -1,3543 0,1756
Tenaga 583
Kesehatan
Jumlah 3,04738605 | 4,62746 0,6585 0,5102
Fasilitas 327
Kesehatan
ABJ 1,08985017 | 0,88537 1,2310 0,2183
065
PHBS 0,43784055 | 1,31141 0,339 0,7385
791
Curah -0,15287881 | 0,49039 -0,3117 0,7552
Hujan 341
Rata-rata -5,47043646 | 8,03720 -0,6806 0,4961
Kelembaban 365

Rho = 0,13713, RZ = 0,8128, p-value = 0,20298, AIC = 439,09
Variabel jumlah penduduk merupakan
variabel yang mempengaruhi penyebaran DBD secara
signifikan dengan nilai p-value 14 X 1078 yang di
bawah dari nilai taraf signifikansi @ = 5% = 0,05.

Sedangkan  ketujuh  variabel  lainnya  tidak
mempengaruhi  penyebaran kasus DBD  secara
signifikan namun mereka memiliki autokorelasi

spasial, artinya dalam variabel-variabel tersebut, nilai
di suatu wilayah berkaitan dengan wilayah lain yang
saling bertetangga.

Tabel 97. Hasil SAR 2 kasus DBD di Provinsi Sumatera
Utara dengan variabel yang signifikan

Variabel Estimate Std.Error Z-value Pr (>
1Z])
(Intercept) | -14,5325 37,3143 -0,3894 | 0,6969




Jumlah 0,000517 | 6,22738e7%%

Penduduk
Rho = 0,0567, R? =0,7754, AIC = 428,95

8,31306 | 0,00000

Dari tabel di atas, diperoleh persamaan pemodelan
SAR yaitu:

n
9 = 0,05672 wyjy; — 14,5325 + 0,000517x,; + ¢;

=1

Nilai p = 0,0567 menunjukkan jumlah kasus
DBD di suatu Kabupaten/Kota akan naik sebesar
0,0567 kali rata-rata kasus DBD dari wilayah yang
menjadi tetangganya atau yang bersinggungan
llangsung dengan wilayah tersebut. Apabila faktor lain
dianggap konstan, jika jumlah penduduk naik 1 satuan
maka bisa menaikkan jumlah kasus DBD sebesar
0,000517 atau jika jumlah penduduk naik 2000 satuan
maka bisa menaikkan jumlah kasus DBD sebesar 1
kasus.
Akaike Infromation Criterion (AIC)

Untuk memperoleh model yang terbaik dapat
diketahui dari model tersebut. Nilai AIC dari model
SAR 2 sebesar 428,95, artinya model ini memiliki
kemampuan model yang cukup baik dibandingkan
model SAR 1 dengan AIC sebesar 439,09.

4. KESIMPULAN
Dari hasil dan pembahasan yang telah didapatkan,
maka kesimpulan yang dapat diperoleh adalah sebagai
berikut:
1. Model regresi dari Spatial Autoregressive
(SAR) yang terbentuk adalah:

9, = 0,05672 wi;y; — 14,5325 + 0,000517x,; + &
i=1

Berdasarkan model SAR di atas, dapat
diketahui apabila terjadi kenaikan jumlah
penduduk (x;) sebesar 1 orang dan variabel
lain dianggap konstan, maka dapat menaikkan
jumlah kasus penyebaran DBD di Provinsi
Sumatera Utara.

Faktor-faktor yang memiliki hubungan spasial
antar wilayah adalah jumlah penduduk,
jumlah penduduk miskin, jumlah tenaga
kesehatan, jumlah fasilitas kesehatan, ABJ,
curah hujan, dan rata-rata kelembaban.
Sedangkan faktor yang mempengaruhi
penyebaran DBD secara signifikan di
Sumatera Utara adalah jumlah penduduk.
Model terbaik pada pemodelan kasus DBD di
Provinsi Sumatera Utara dengan
menggunakan metode Spatial Autoregressive
(SAR) dengan variabel yang berpengaruh
signifikan memiliki nilai AIC sebesar 428,95.
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