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ABSTRAK

Penyakit Dengue merupakan penyakit yang memiliki penyebaran yang cepat di berbagai negara
termasuk Indonesia. Sebagai Ibu Kota Provinsi Jawa Barat, Kota Bandung merupakan salah
satu daerah dengan jumlah penderita penyakit Dengue yang banyak dan cenderung semakin
meningkat. Sebagai salah satu tindakan pencegahan penyebaran penyakit Dengue lebih lanjut,
diperlukan pemodelan statistik yang baik untuk dapat mengestimasi risiko relatif penyebarannya,
sehingga diharapkan dapat mencegah penyebaran penyakit Dengue menjadi lebih baik. Tujuan
penelitian skripsi ini adalah untuk mengestimasi risiko relatif penyebaran penyakit Dengue di
Kota Bandung dengan menggunakan pendekatan frekuentis yaitu model Standardized Morbidity
Ratio (SMR) dan pendekatan Bayesian yaitu model Besag, York, and Mollie (BYM). Terdapat
beberapa nilai hyperparameter dari model BYM yang memengaruhi nilai estimasi risiko relatif
yang dianalisis lebih lanjut untuk mengetahui pengaruhnya terhadap kecocokan modelnya.
Berdasarkan hasil analisis yang dilakukan, diperoleh kesimpulan bahwa model yang terbaik
adalah model BYM dengan nilai hyperparameter ketika proporsi terjangkit penyakit Dengue
kecil namun tingkat kemunculan penyebarannya besar. Model tersebut memberikan hasil bahwa
Kecamatan Panyileukan memiliki tingkat risiko relatif penyakit Dengue paling tinggi pada
bulan Mei tahun 2020. Persebaran risiko relatif penyebaran penyakit Dengue menunjukkan
bahwa terdapat efek ketetanggaan yang memengaruhi tingkat penyebaran penyakit Dengue antar
kecamatan di Kota Bandung.

Kata-kata kunci: Besag, York, and Mollie (BYM), dengue, hyperparameter, risiko relatif,
Standardized Morbidity Ratio (SMR)



ABSTRACT

Dengue is a disease that has spread rapidly in various countries including Indonesia. As the
capital city of West Java Province, Bandung is one of the areas with a large number of Dengue
cases and it tends to increase more and more. As one of the measures to prevent further spread
of dengue disease, good statistical modeling is needed to be able to estimate the relative risk of
spreading, so that it is hoped that it can prevent the spread of Dengue disease from becoming
more. The aim of this thesis is to estimate the relative risk of spreading Dengue in Bandung uses
a frequent approach, namely the Standardized Morbidity Ratio (SMR) model and the Bayesian
approach, namely the Besag, York, and Mollie (BYM) model. There are some hyperparameter
values from the BYM model that affect the estimated value of relative risk which is analyzed
further to determine the effect on the suitability of the model. Based on the results of the analysis
performed, it was concluded that the best model is the BYM model with hyperparameter values
when the proportion of infected with Dengue is small but the rate of emergence is large. The
model gives the result that Panyileukan Sub-district has the highest relative risk of Dengue
disease in May 2020. The distribution of the relative risk of spreading Dengue disease shows
that there is a neighborhood effect that affects the level of spread of Dengue disease between
district in the city of Bandung.

Keywords: Besag, York, and Mollie (BYM), dengue, hyperparameter, relative risk, Standardized
Morbidity Ratio (SMR)
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Penyakit Dengue merupakan penyakit yang disebabkan oleh virus Dengue dan memiliki penyebaran
yang cepat. Virus Dengue menyebar melalui nyamuk Aedes aegypti betina, yang juga merupakan
penyebab dari penyakit chikungunya, virus Zika, dan demam kuning. Menurut [1], virus ini termasuk
dalam genus Flavivirus yang berasal dari famili Flaviviridae, dengan empat serotipe virus yaitu
DEN-1, DEN-2, DEN-3, dan DEN-4. DEN-3 merupakan serotipe virus yang sering dikaitkan
dengan penyakit parah dan banyak dijumpai di Indonesia. Klasifikasi derajat penyakit Dengue
dibagi menjadi tiga yaitu Demam Dengue atau Dengue Fever (DF), Demam Berdarah Dengue atau
Dengue Hemorrhagic Fever (DHF), dan Sindrom Syok Dengue atau Dengue Shock Syndrome (DSS)
[2].

Berdasarkan [3], penyebaran penyakit Dengue dapat dikatakan sangat cepat, karena pada tahun
1970 hanya ada sembilan negara yang mengalami wabah Dengue parah, namun saat ini wabah
Dengue telah tersebar ke lebih dari 100 negara. Negara yang berada di wilayah Asia Tenggara
merupakan wilayah yang terdampak paling parah dibandingkan wilayah lainnya. Jumlah kasus
yang tinggi pada wilayah Asia Tenggara pada tahun 2019 dimiliki oleh Malaysia dengan 131.000
kasus, Vietnam dengan 320.000 kasus, dan Filipina dengan 420.000 kasus, sedangkan pada tahun
2020 hingga 2021 dilaporkan terjadi peningkatan jumlah kasus di wilayah Indonesia, Singapura,
dan Thailand. Hal tersebut dapat dikarenakan nyamuk Aedes aegypti berkembang biak dengan baik
di daerah tropis dan sub-tropis, karena nyamuk tersebut tahan dalam suhu panas dan kelembaban
tinggi.

Provinsi Jawa Barat merupakan provinsi di Indonesia yang memiliki jumlah penduduk terbanyak
dengan 49,9 juta jiwa pada tahun 20201. Perpindahan penduduk dalam Provinsi Jawa Barat yang
padat tentunya berpengaruh dalam penyebaran virus Dengue. Berdasarkan [4], Kota Bandung
merupakan penyumbang jumlah kasus penyakit Dengue tertinggi kedua di Jawa Barat setelah
Kota Sukabumi. Topografis Kota Bandung menunjukkan bahwa suhu rata-rata di Kota Bandung
mencapai 23,5◦C dan rata-rata curah hujan mencapai 200,4 mm. Ketinggian Kota Bandung berada
pada ketinggian 768 meter di atas permukaan laut dengan titik tertinggi berada pada 1.050 meter
di atas permukaan laut dan titik terendah berada pada 675 meter di atas permukaan laut2. Hal-hal
tersebut mendukung nyamuk Aedes aegypti berkembang biak dengan baik di Kota Bandung, karena
nyamuk tersebut berkembang biak di ketinggian kurang dari 1.000 meter di atas permukaan laut
dan pada suhu di antara 20◦C sampai 28◦C. Selain kedua hal tersebut, padatnya penduduk di Kota
Bandung juga menjadi salah satu faktor penyebaran penyakit Dengue menyebar dengan cepat [4].

Salah satu indikator untuk menentukan seberapa besar risiko yang dimiliki suatu daerah terhadap
suatu kejadian adalah risiko relatif. Risiko relatif merupakan perbandingan peluang suatu kejadian
dapat terjadi di suatu kelompok dengan peluang suatu kejadian tidak terjadi di kelompok yang
sama [5]. Contohnya adalah untuk memperoleh risiko relatif penyebaran penyakit Dengue di Kota
Bandung, dapat dihitung perbandingan jumlah penderita penyakit Dengue di suatu kecamatan

1https://jabar.bps.go.id/indicator/12/133/1/jumlah-penduduk-menurut-kabupaten-kota.html
2https://jabarprov.go.id/index.php/pages/id/1060

1

https://jabar.bps.go.id/indicator/12/133/1/jumlah-penduduk-menurut-kabupaten-kota.html
https://jabarprov.go.id/index.php/pages/id/1060


2 Bab 1. Pendahuluan

dengan perbandingan jumlah penduduk di kecamatan yang sama.
Sebagai upaya untuk menurunkan tingkat penyebaran dan jumlah penderita penyakit Dengue di

Kota Bandung, diperlukan perhatian lebih untuk kecamatan dengan risiko penyebaran yang tinggi.
Oleh karena itu, diperlukan analisis risiko relatif untuk menentukan kecamatan yang memiliki
tingkat risiko relatif penyebaran penyakit Dengue yang tinggi. Setelah diketahui kecamatan dengan
risiko relatif penyebaran penyakit Dengue yang tinggi, diharapkan pemerintah atau masyarakat
dapat melakukan pemberantasan dan pencegahan untuk mengurangi risiko penyebaran penyakit
tersebut.

Sebelumnya telah ada penelitian yang telah mengestimasi risiko relatif penyebaran penyakit
Dengue di Kota Bandung dan beberapa daerah lainnya dengan menggunakan berbagai model ([6],
[7], [8], [9], [10], dan [11]). Terdapat dua pendekatan statistik yang digunakan, yaitu pendekatan
frekuentis dan pendekatan Bayesian. Pendekatan frekuentis menggunakan parameter yang konstan,
sedangkan pendekatan Bayesian menggunakan parameter yang berupa peubah acak. Parameter
dari peubah acak pada pendekatan Bayesian memiliki parameter juga, yang parameternya disebut
hyperparameter. Pada skripsi ini, akan difokuskan pada analisis efek hyperparameter terhadap
model inferensi Bayesian.

Model yang menggunakan pendekatan Bayesian antara lain yaitu model Poisson-gamma, Log-
normal, dan Besag, York, and Mollie (BYM). Pada salah satu penelitian sebelumnya yang meng-
gunakan pendekatan frekuentis yaitu model Standarized Morbidity Ratio (SMR) dan pendekatan
Bayesian yaitu BYM tentang penyakit Dengue telah dilakukan dengan mengestimasi risiko relatif
penyebaran penyakit Dengue pada tahun 2017 sampai 2018 di Kota Bandung [12]. Pada penelitian
tersebut, analisis sensitivitas hanya dilakukan pada satu hyperparameter saja pada model BYM, di
mana hyperparameter merupakan parameter yang menjadi pembeda dengan parameter distribusi
utama. Padahal model BYM ini memuat juga hyperparameter lain yang memengaruhi keakuratan
estimasi risiko relatif penyebaran suatu penyakit di area-area tertentu yang saling bertetangga.
Selain itu, hyperparameter memiliki hubungan dengan informasi karakteristik dari suatu model
penyebaran penyakit.

Oleh karena itu, pada skripsi ini akan dilakukan perhitungan dan analisis yang lebih mendalam
terhadap hyperparameter yang lain tersebut. Namun, hasilnya akan tetap dibandingkan dengan
model SMR yang merupakan model estimasi yang paling sederhana. Akan digunakan dan dianalisis
kedua hyperparameter pada model BYM untuk menentukan model yang paling akurat untuk
mengestimasi risiko relatif penyebaran penyakit Dengue di Kota Bandung. Pada skripsi ini akan
ditentukan kecamatan-kecamatan di Kota Bandung yang memiliki risiko relatif penyebaran penyakit
Dengue di Kota Bandung yang termasuk kategori tinggi dan sangat tinggi. Data yang digunakan
pada skripsi ini adalah data terbaru tahun 2019 sampai 2021 yang diperoleh dari Dinas Kesehatan
Bandung.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam skripsi ini, antara lain:

1. Bagaimana hasil estimasi risiko relatif penyebaran penyakit Dengue dengan model dasar SMR
dan BYM pada data terbaru?

2. Apa saja nilai hyperparameter yang diperoleh dan pengaruhnya terhadap model BYM?

1.3 Tujuan
Tujuan penulisan dalam skripsi ini, antara lain:

1. Menghitung dan mengevaluasi hasil estimasi risiko relatif penyebaran penyakit Dengue dengan
model dasar SMR dan BYM pada data terbaru.

2. Menganalisis interpretasi nilai hyperparameter yang terdapat pada model BYM.
3. Menganalisis pengaruh nilai hyperparameter terhadap karakteristik model BYM.
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1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam skripsi ini, antara lain:

1. Karakteristik pasien penyakit Dengue yang diasumsikan homogen berdasarkan usia, jenis
kelamin, dan karakteristik lainnya kecuali kecamatan tempat tinggal.

2. Data yang digunakan adalah banyaknya pasien terdiagnosa Dengue Fever (DF), Dengue
Hemorrhagic Fever (DHF), dan Dengue Shock Syndrome (DSS) di Kota Bandung dari Dinas
Kesehatan tahun 2019 sampai 2021.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam skripsi ini terdiri dari 5 bab, antara lain:
Bab 1 : Pendahuluan
Dalam bab ini dipaparkan penjelasan tentang hal-hal yang akan dibahas pada penulisan skripsi ini.
Bab ini memiliki lima subbab yang terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan,
batasan masalah, dan sistematika penulisan.
Bab 2 : Landasan Teori
Dalam bab ini akan dipaparkan penjelasan tentang teori-teori yang akan dibahas pada penulisan
skripsi ini. Bab ini memiliki tujuh teori yang dijelaskan yaitu penyakit Dengue, pendekatan statistik,
teorema Bayes, model inferensi Bayesian, markov chain monte carlo, deviance information criterion,
dan jenis distribusi yang digunakan.
Bab 3 : Model Estimasi Risiko Relatif
Dalam bab ini akan dipaparkan penjelasan tentang model untuk memperoleh estimasi risiko relatif
penyebaran penyakit Dengue.
Bab 4 : Hasil Estimasi dan Analisisnya
Dalam bab ini akan dipaparkan penjelasan tentang perhitungan dan hasil analisis dari estimasi
nilai risiko relatif dengan model yang telah ditentukan untuk penyebaran penyakit Dengue.
Bab 5 : Kesimpulan dan Saran
Dalam bab ini akan dipaparkan penjelasan tentang kesimpulan yang diperoleh dari hasil dan analisis
pada bab sebelumnya dan juga saran yang dapat dikembangkan pada penelitian selanjutnya.
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