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ABSTRAK

Penyakit Dengue adalah salah satu penyakit berbahaya yang perlu diantisipasi penu-
larannya. Penyakit tersebut selalu menjadi salah satu masalah kesehatan masyarakat
di kota Bandung sebagai salah satu kota terpadat di Indonesia, dan angka kematiannya
terus meningkat dari tahun ke tahun. Penelitian ini menganalisa tingkat risiko relatif
penyakit Dengue di kota Bandung dengan menggunakan model non-spasial dan spasial.
Model non-spasial yang akan digunakan adalah model Standardized Morbidity Ratio
(SMR), Poisson-Gamma, dan Log-Normal, sedangkan model spasialnya adalah model
Besag, York, and Mollie (BYM) dan Mixture. Selain itu, kelima model tersebut juga
dibedakan berdasarkan pendekatan statistik frekuentis dan Bayesian. Pendekatan sta-
tistik frekuentis menggunakan variabel acak yang parameternya sudah diketahui atau
konstan, sedangkan pendekatan Bayesian mengasumsikan parameter yang tidak kon-
stan. Model SMR adalah model yang menggunakan pendekatan statistik frekuentis,
sedangkan empat model lainnya; yaitu SMR, Poissog-Gamma, Log-Normal, BYM, dan
Mixture, menggunakan pendekatan statistik Bayesian. Perhitungan simulasi Bayesian-
nya dilakukan dengan metode Markov Chain Monte Carlo (MCMC) yang menggunakan
algoritma Gibbs Sampling di perangkat lunak WinBUGS. Data pasien penyakit Dengue
tahun 2013-2015 diambil dari empat rumah sakit di beberapa bagian di kota Bandung
dengan total sebanyak 11.164 kasus. Berdasarkan kriteria DIC (Deviance Information
Criterion) yang merupakan metode untuk mengidentifikasi kecocokan model dengan
data, diperoleh kesimpulan bahwa model Poisson-Gamma adalah yang terbaik. Dari
analisis terhadap model tersebut, diketahui bahwa awal dan akhir trimester yang me-
rupakan musim penghujan adalah waktu paling rawan penyakit Dengue. Kecamatan
dengan tingkat risiko relatif tinggi dan sangat tinggi adalah kecamatan Bandung Wetan,
Buah Batu, Cidadap, dan Coblong. Hasil penelitian dari skripsi ini diharapkan dapat
berguna sebagai acuan bagi masyarakat untuk dapat mengantisipasi risiko penularan
penyakit Dengue pada setiap kecamatan di kota Bandung.

Kata-kata kunci: Dengue, risiko relatif, spasial, SMR, Poisson-Gamma, Log-Normal,
BYM, Mixture





ABSTRACT

Dengue disease is one of the dangerous diseases that must be anticipated. The di-
sease remains to be a significant public health concern in Bandung as one of the most
populous city in Indonesia, and its mortality has been increasing steadily for years.
This study aims to estimate the relative risk of Dengue disease occurrence in Bandung
using non-spatial inference, i.e. SMR, Poisson-Gamma, and Log-Normal models and
spatial inference, i.e. BYM and Mixture models. Furthermore, those models are clas-
sified in frequentist and Bayesian statistics inference. Frequentist statistics inference
use random variable with known and constant parameters, whereas Bayesian statisti-
cs inference assume that the parameters are not constant. SMR is a model that uses
frequentist statistic inference, while the others use Bayesian statistic inference. The si-
mulation is executed by Markov Chain Monte Carlo (MCMC) method that uses Gibbs
Sampling algorithm in WinBUGS software. Raw data of Dengue disease cases were
sampled at four hospitals spreading in Bandung. Based on DIC (Deviance Information
Criterion) which is a method to identify the suitability of models against the data, it
can be concluded that Poisson-Gamma model is the best model that suits the data.
Based on the result of estimation with that model, it is concluded that the first and last
trimester which are the rainy season is the most vulnerable months to Dengue disease.
The sub-districts that have high or very high relative risk level are Bandung Wetan,
Buah Batu, Cidadap, and Coblong. It is expected that public and government can
anticipate preventing Dengue transmission in every sub-district in Bandung using the
results of this study.

Keywords: Dengue, relative risk, spatial, SMR, Poisson-Gamma, Log-Normal, BYM,
Mixture
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Penyakit Dengue adalah penyakit yang berasal dari virus keluarga Flaviviridae dengan empat se-
rotipe yang diketahui yaitu DEN-1, DEN-2, DEN-3, dan DEN-4. Virus ini ditularkan oleh nyamuk
Aedes aegypti dan Aedes alpobitus yang terinfeksi virus Dengue [2]. Tingkatan pada penyakit
Dengue ada dua, yaitu stadium awal dan stadium lanjut atau DBD (Demam Berdarah Dengue)
[6].

Meskipun sudah ditemukan vaksin untuk mencegah penyakit Dengue, vaksin tersebut hanya
memiliki tingkat efikasi 56,5% dan mahal sehingga penyakit Dengue masih tergolong berbahaya
[12]. Selain berbahaya dan mematikan, penyakit Dengue merupakan penyakit yang dapat menye-
bar dengan cepat. Berdasarkan [5], setiap tahun terjadi sekitar 390 juta infeksi Dengue di seluruh
dunia dan 75% berada di wilayah Asia-Pasifik. Menurut data dari [1], Asia menempati urutan per-
tama dalam jumlah penderita penyakit Dengue setiap tahunnya. Sementara itu, Indonesia disebut
sebagai salah satu negara dengan kasus Dengue tertinggi di Asia Tenggara. Berdasarkan data dari
Dinas Kesehatan Provinsi Jawa Barat, kota Bandung menduduki peringkat kedua seprovinsi Jawa
Barat untuk kasus penyakit Dengue tahun 2010-2013.

Penyakit Dengue banyak ditemukan di daerah tropis dan sub-tropis. Hal ini disebabkan oleh
vektor penyakit ini, yaitu nyamuk Aedes hanya dapat berkembang di daerah dengan suhu di atas
16◦C dan pada ketinggian kurang dari 1.000 meter di atas permukaan laut [7]. Secara geografis, kota
Bandung yang terletak pada ketinggian 791 meter di atas permukaan laut dan suhunya berkisar
antara 18.5◦C hingga 30.1◦C merupakan tempat yang cocok untuk nyamuk Aedes berkembang biak
[9].

Analisis risiko relatif penyebaran penyakit Dengue di kota Bandung perlu dilakukan untuk
melihat kecamatan mana saja di kota Bandung yang memiliki risiko paling tinggi terserang penya-
kit Dengue sehingga dapat dilakukan upaya antisipasi dan pengobatan kasus secara pro-aktif di
wilayah tersebut. Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan estimasi risiko relatif penyebaran
penyakit Dengue di kota Bandung. Model yang digunakan adalah SMR (Standardized Mortali-
ty/Morbidity Ratio), Poisson, dan Poisson-gamma dengan sampel data didapatkan dari Rumah
Sakit Santo Borromeus dan durasi waktu data yang dipakai berkisar di tahun 2013. Peneliti-
an tersebut memperhitungkan juga tingkat keparahan penyebaran penyakit Dengue ini [24] [25]
[26]. Dalam penelitian kali ini, data yang digunakan lebih aktual dan dengan jangka waktu lebih
panjang, model yang digunakan lebih banyak, dan sumber pengumpulan data lebih banyak. De-
ngan kebaruan penelitian ini, diharapkan analisis risiko relatif penyebaran penyakit Dengue di kota
Bandung dapat lebih akurat.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, masalah yang dirumuskan dalam skripsi ini
antara lain adalah:
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2 Bab 1. PENDAHULUAN

1. Bagaimana penyebaran penyakit Dengue secara keseluruhan berdasarkan jumlah penderita
di setiap kecamatan yang ada di kota Bandung pada tahun 2013-2015?

2. Bagaimana menentukan nilai risiko relatif penyakit Dengue secara keseluruhan dengan model
SMR, Poisson-gamma, Log-Normal, BYM (Besag, York, and Mollie), dan Mixture?

3. Di kecamatan-kecamatan mana saja yang memiliki tingkat risiko terbesar untuk terserang pe-
nyakit Dengue dengan menggunakan model-model SMR, Poisson-gamma, Log-Normal, BYM,
dan Mixture?

4. Bagaimana analisis tahunan dan bulanan dari penyebaran penyakit Dengue ini dengan model
SMR, Poisson-gamma, Log-Normal, BYM, dan Mixture?

1.3 Tujuan Penulisan
Penulisan skripsi ini bertujuan untuk:

1. Mengetahui penyebaran penyakit Dengue secara keseluruhan berdasarkan jumlah penderita
di setiap kecamatan yang ada di kota Bandung pada tahun 2013-2015.

2. Mengestimasi risiko relatif penyakit Dengue dengan menggunakan model SMR, Poisson-
gamma, Log-Normal, BYM, dan Mixture.

3. Membandingkan risiko relatif dari penyebaran penyakit Dengue antar kecamatan yang ada
di kota Bandung.

4. Menentukan bulan-bulan apa saja yang merupakan bulan yang paling rawan terserang pe-
nyakit Dengue dan faktor-faktor apa saja yang mendukungnya.

1.4 Batasan Masalah
Pembatasan masalah dalam penulisan skripsi ini adalah:

1. Kecuali area tempat tinggal, semua pasien penyakit Dengue diasumsikan homogen dalam hal
segi umur, jenis kelamin, pekerjaan, tingkat keparahan penyakit, dan sebagainya.

2. Data yang digunakan adalah banyaknya pasien penyakit Dengue di kota Bandung yang di-
peroleh dari empat rumah sakit bereputasi baik yang tersebar di beberapa wilayah di kota
Bandung.

3. Pemilihan nilai hyperparameter dari hyperprior dalam pendekatan Bayesian diperoleh dari
penelitian-penelitian serupa yang telah dilakukan sebelumnya.

1.5 Sistematika Penulisan
Skripsi ini terdiri dari lima bab, yaitu :

Bab I: Pendahuluan
Pada bab ini diuraikan penjelasan awal mengenai hal-hal yang akan dibahas di dalam penulisan
skripsi ini. Bab ini terdiri dari lima subbab yaitu latar belakang, rumusan masalah, tujuan penu-
lisan, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

Bab II: Landasan Teori
Pada bab ini dijelaskan tentang teori-teori dasar yang digunakan dalam skripsi ini. Hal-hal yang
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dibahas berupa penyakit Dengue dan siklus penyebarannya, frekuensi harapan, peluang distribusi
yang digunakan dalam skripsi, risiko relatif, dan model-model penentuannya.

Bab III: Metode Estimasi Risiko Relatif
Pada bab ini dijelaskan cara mengestimasi risiko relatif penyebaran penyakit Dengue di kota Ban-
dung menggunakan model SMR, Poisson-Gamma, Log-Normal, BYM (Besag, York, and Mollie),
dan Mixture.

Bab IV: Analisis Risiko Relatif
Pada bab ini akan dibahas pengolahan dari data yang diperoleh dan perhitungan nilai risiko relatif
penyebaran penyakit Dengue di masing-masing kecamatan di Kota Bandung dengan kelima model
yang telah disebutkan. Analisis pengolahan data dibahas dan diinterpretasikan dengan tabel, peta
penyebaran, dan grafik. Perbandingan kelima model juga dibahas dalam bab ini dengan menggu-
nakan parameter tertentu.

Bab V: Kesimpulan dan Saran
Pada bab ini akan dibahas kesimpulan yang dapat ditarik berdasarkan hasil analisis data pada
bab sebelumnya. Selain kesimpulan, Bab V juga berisi saran yang dapat dijadikan panduan untuk
perbaikan penelitian yang lebih lanjut.




