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Abstrak

Kasus Demam Berdarah Dengue (DBD) terus meningkat di Indonesia, termasuk di Provinsi Kepulauan
Bangka Belitung yang mengalami fluktuasi angka kejadian dari tahun ke tahun. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis peta sebaran IR DBD 2020-2024 dengan mempertimbangkan faktor variabel curah hujan,
menganalisis konsentrasi wilayah kasus tertinggi, serta mengidentifikasi klaster spasial. Data yang
digunakan meliputi data curah hujan, jumlah kasus DBD, dan jumlah penduduk dari tahun 2020 hingga 2024.
Analisis dilakukan menggunakan metode Ordinary Co-Kriging, Anselin Local Moran’s I, dan Hotspot
Analysis (Getis-Ord Gi*), dengan pemilihan model semivariogram terbaik berdasarkan nilai RMSE
menggunakan software ArcGIS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model Gaussian memberikan nilai
RMSE paling kecil sehingga menjadi model semivariogram terbaik dalam memprediksi persebaran kasus.
Pemetaan Co-Kriging memperlihatkan bahwa menunjukkan bahwa hubungan curah hujan dengan kejadian
IR DBD berfluktuasi setiap tahunnya, dengan risiko tertinggi terjadi pada tahun 2024 di kecamatan bagian
tengah wilayah penelitian. Hasil Moran’s I mengindikasikan adanya pengelompokan spasial positif, di mana
wilayah dengan kasus tinggi cenderung berdekatan dengan wilayah bernilai tinggi lainnya. Sementara itu,
hasil Hotspot Analysis menunjukkan pergeseran lokasi daerah rawan DBD setiap tahun, yaitu dari Sungai
Selan pada tahun 2020, Lubuk Besar pada 2021, wilayah Kota Pangkalpinang pada 2022-2023, hingga Koba
dan sekitarnya pada 2024. Pola ini menggambarkan bahwa curah hujan memiliki hubungan dinamis
terhadap peningkatan kasus DBD.

Kata Kunci: Ordinary Co-Kriging, Analisis Hotspot, Anselin Local Moran’s I

Abstract

Dengue Hemorrhagic Fever (DHF) cases continue to increase in Indonesia, including in the Bangka Belitung
Islands Province which has fluctuated in the incidence rate from year to year. This study aims to analyze the
2020-2024 DHF IR distribution map by considering rainfall variables, analyzing the highest concentration of
case areas, and identifying spatial clusters. The data used includes rainfall data, the number of dengue cases,
and the number of population from 2020 to 2024. The analysis was conducted using the Ordinary Co-Kriging,
Anselin Local Moran's I, and Hotspot Analysis (Getis-Ord Gi*) methods, with the selection of the best
semivariogram model based on RMSE values using ArcGIS software. The results showed that the Gaussian
model provided the smallest RMSE value so that it became the best semivariogram model in predicting the
distribution of cases. Co-Kriging mapping shows that it shows that the relationship between rainfall and the
incidence of DHF IR fluctuates every year, with the highest risk occurring in 2024 in the central sub-district
of the study area. Moran's I results indicate a positive spatial clustering, where areas with high cases tend to
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be adjacent to other high-value areas. Meanwhile, the results of the Hotspot Analysis show that the location
of dengue-prone areas shifts every year, namely from the Selan River in 2020, Lubuk Besar in 2021, the
Pangkalpinang City area in 2022-2023, to Koba and its surroundings in 2024. This pattern illustrates that
rainfall has a dynamic relationship with an increase in dengue cases.

Keywords: Ordinary Co-Kriging, Hotspot Analysis, Anselin Local Moran's I

PENDAHULUAN

Kasus demam berdarah terus meningkat secara
drastis di seluruh dunia, dari 505.430 kasus pada
tahun 2000 menjadi 14,6 juta kasus pada tahun 2024,
dengan wilayah Amerika menyumbang lebih dari 13
juta kasus yang dilaporkan ke WHO (World Health
Organization, 2024).
bahwa DBD telah menjadi masalah kesehatan

Hal tersebut menandakan

masyarakat global yang memerlukan perhatian
serius. Dampak penyebaran penyakit ini juga
dirasakan di berbagai wilayah lain di dunia,
termasuk Asia Tenggara. Di wilayah Asia Tenggara,
semua negara anggota menunjukkan kondisi
lingkungan yang mendukung penularan demam
berdarah endemik (World Health Organization,
2025). Indonesia merupakan salah satu negara di Asia
Tenggara yang terdampak cukup parah oleh
peningkatan kasus tersebut. Kementerian Kesehatan
RI mencatat kasus DBD pada tahun 2024 mencapai
257.271 kasus dengan 1.461 kematian, jauh lebih
tinggi dibandingkan tahun 2023 sebanyak 114.720
kasus dengan 894 kematian (Kementerian Kesehatan
Republik Indonesia, 2024). Hingga 12 Juni 2025,
Kementerian Kesehatan Indonesia melaporkan
67.030 kasus demam berdarah, dengan Jawa Barat
menjadi provinsi dengan jumlah kasus tertinggi yaitu
17.281 kasus dan 61 kematian (Muhamad, 2025).

Provinsi Kepulauan Bangka Belitung juga tidak
luput dari persoalan Demam Berdarah Dengue
(DBD). Berdasarkan angka insiden rate (IR <
10/100.000 pddk) dari tahun 2017 hingga 2022,
kejadian kasus DBD menunjukkan pola yang
berfluktuasi (Dinas Kesehatan Provinsi Kepulauan
Bangka Belitung, 2023). Sedangkan pada tahun 2023
dapat dilihat pada grafik angka insiden rate (IR <
10/100.000 pddk) tahun 2022 - 2023 di Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung berikut.
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Sumber: dinkesbabel
Gambar 1. Grafik angka insiden rate (IR)

Berdasarkan grafik diatas, dimana pada tahun
2022 kejadian tertinggi kasus DBD terjadi di wilayah
Bangka Barat mencapai angka 326 per 100 penduduk
dan terendah di wilayah Belitung Timur dengan
angka 0 per 100 penduduk, sedangkan pada tahun
2023 angka kejadian DBD tertinggi di wilayah
Belitung mencapai angka 325 per 100 penduduk dan
terendah masih di wilayah Belitung Timur dengan
angka 0 per 100 penduduk. Kemudian pada tahun
2024, kasus DBD meningkat dari 1.253 kasus pada
tahun 2023 menjadi 1.944 kasus. Sebagaimana yang
telah disampaikan Kepala Bidang Pencegahan dan
Pengendalian Penyakit Menular Dinas Kesehatan
Provinsi Kepulauan Bangka Belitung bahwa pada
bulan Januari 2025, jumlah kasus demam berdarah
yang dilaporkan mencapai 206 orang, dengan rincian
sebagai berikut: Bangka (42 pasien), Belitung (5
pasien), Bangka Tengah (58 pasien), Bangka Barat (26
pasien), Bangka Selatan (13 pasien), Belitung Timur
(6 pasien), dan Pangkalpinang (56 pasien)
(Ferdiansyah, 2025). Kondisi kasus yang fluktuatif
serta lonjakan kasus yang terjadi pada tahun 2024,
menunjukkan bahwa kejadian demam berdarah
masih terus menjadi ancaman dan penyakit yang
harus diperhatikan.

Dalam penelitian ini, wilayah Bangka Tengah dan
Kota Pangkal Pinang sebagai lokasi yang akan
diteliti, karena keduanya memiliki karakteristik
kepadatan penduduk tinggi di Provinsi Bangka
Belitung yang berpengaruh terhadap tingkat
(DBD).
Berdasarkan data BPS Provinsi Kepulauan Bangka

kejadian Demam Berdarah Dengue

Belitung (2024), Kota Pangkalpinang tercatat sebagai
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wilayah dengan kepadatan penduduk tertinggi,
yaitu sekitar 2.204,33 jiwa per kilometer persegi,
sedangkan Kabupaten Bangka Tengah menempati
urutan ketiga dengan kepadatan 93,13 jiwa per
kilometer persegi. Tingkat kepadatan penduduk ini
berpotensi dinamika penyebaran
penyakit, jumlah
penduduk yang lebih padat cenderung memiliki

memengaruhi
mengingat daerah dengan
interaksi sosial yang lebih tinggi dan kondisi
lingkungan yang lebih memungkinkan bagi nyamuk
Aedes  aegypti
penduduk/pemukiman merupakan salah satu faktor

berkembang biak. Kepadatan
resiko kejadian DBD yang sulit dikendalikan (Dinas
Kesehatan Provinsi Kepulauan Bangka Belitung,
2024). Dalam konteks epidemiologi, tingkat kejadian
penyakit umumnya diukur menggunakan indikator
Incidence Rate (IR), yaitu perbandingan antara jumlah
kasus baru dengan jumlah penduduk pada periode
tertentu yang dinyatakan per 100.000 penduduk.
Nilai IR mencerminkan risiko penularan dalam suatu
wilayah, sehingga dapat digunakan untuk
memahami sejauh mana faktor seperti kepadatan
penduduk berperan terhadap penyebaran DBD.
Selain kepadatan penduduk, salah satu faktor
lingkungan lain yang mempengaruhi kejadian DBD
adalah

hubungannya

curah hujan. Hal ini dikarenakan

dengan kejadian  banjir dan
terbentuknya genangan air. Menurut Ramadona &
(2024),

meningkat selama musim hujan karena ketersediaan

Wijayanti populasi nyamuk cenderung
habitat akuatik yang mendukung siklus hidupnya.
Peningkatan intensitas hujan yang tidak diimbangi
dengan sistem drainase yang baik sering kali
menyebabkan banjir di wilayah perkotaan, seperti
yang sering terjadi di Kota Pangkalpinang dan
Bangka Tengah. Selain itu, Aedes aegypti dan Aedes
albopictus memiliki preferensi bertelur di wadah
berisi air bersih seperti tempat penyimpanan air
minum atau air hujan, bukan di air limbah (World
2025). daerah

perkotaan dengan banyak wadah penampungan air

Health Organization, Sehingga
rumah tangga menjadi lokasi yang rentan terhadap
penularan DBD. Sementara itu, penelitian Nanda
Tria Lestari & Witanti (2023) menunjukkan bahwa
curah hujan memiliki hubungan linier dengan
peningkatan kasus DBD, di mana semakin tinggi
curah hujan, semakin besar pula potensi penularan
penyakit. Oleh karena itu, curah hujan dan banjir
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perlu dipertimbangkan sebagai faktor penting dalam
analisis spasial penyebaran DBD.

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan,
penelitian ini untuk memahami keterkaitan antara
faktor lingkungan, khususnya curah hujan, terhadap
penyebaran kasus Demam Berdarah Dengue (DBD)
di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung. Analisis
difokuskan pada dua wilayah, vyaitu Kota
Pangkalpinang dan Bangka Tengah, yang memiliki
karakteristik kepadatan penduduk dan kondisi
geografis yang menunjukkan potensi risiko tinggi
terhadap penularan DBD. Dengan menggunakan
pendekatan geostatistik Cokriging, penelitian ini
dilakukan bertujuan untuk menganalisis
IR DBD 2020-2024

mempertimbangkan faktor variabel curah hujan,

peta
sebaran dengan
menganalisis konsentrasi wilayah kasus tertinggi dan
terendah, serta mengidentifikasi klaster spasial. Hasil
penelitian ini diharapkan dapat memberikan
gambaran spasial yang lebih komprehensif mengenai
dinamika penyebaran DBD serta menjadi dasar
dalam penyusunan strategi pencegahan dan
pengendalian penyakit berbasis wilayah secara lebih

efektif.

KAJIAN TEORI

Penelitian yang dilakukan oleh Hardiyanthy et al.
(2019) tentang Analisis Kriging untuk Mendeteksi
Pola Spasial Kasus Demam Berdarah Dengue (DBD)
di Kabupaten Tanah Laut. Penelitian ini mengadopsi
dua pendekatan utama, yakni Simple Kriging dan
Cokriging, dengan tujuan untuk memperkirakan
pola penyebaran penyakit DBD di wilayah tersebut
serta membandingkan akurasi kedua metode melalui
nilai Root Mean Square Error (RMSE). Hasil analisis
menunjukkan bahwa metode Simple Kriging
RMSE yang lebih rendah
dibandingkan dengan Cokriging, sehingga dianggap

menghasilkan nilai

lebih akurat dalam memperkirakan peta sebaran
kasus DBD. Meskipun demikian, pemetaan tematik
mengungkapkan bahwa metode Cokriging mampu
menghasilkan variasi peta sebaran yang lebih
beragam.

Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
Hidayati et al. (2023) tentang Analisis Spasial
Kejadian Demam Berdarah Dengue (DBD) di
Kabupaten Bantul Tahun 2022 dengan metode
Analisis Autokorelasi Spasial Indeks Moran dan
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LISA pada tahun 2023. Berdasarkan hasil penelitian
yang dilakukan mengenai penerapan metode
Analisis Spasial dalam mengidentifikasi peta sebaran
kasus DBD dengan bantuan perangkat lunak GeoDa
1.20, dengan input berupa data sekunder kasus DBD,
kepadatan penduduk, angka bebas jentik, dan
tingkat curah hujan, serta output berupa pola
pengelompokan spasial, setelah dilakukan hotspot
analysis dan uji Indeks Moran global serta Local
Indicators of Spatial Association (LISA), dapat
diambil kesimpulan bahwa metode Analisis Spasial
dapat diterapkan dalam mendeteksi hubungan
kejadian DBD dengan faktor
lingkungan seperti kepadatan penduduk, angka

spasial antara
bebas jentik, dan curah hujan, dengan variabel output
yang dihasilkan berupa peta sebaran High-High dan
yang adanya
pengelompokan wilayah dengan risiko tinggi dan

Low-Low menunjukkan
rendah terhadap kasus DBD, serta variabel inputnya
meliputi jumlah kasus DBD, kepadatan penduduk,
tingkat curah hujan, serta angka bebas jentik di
Kabupaten Bantul.

METODE

Pada studi ini, pendekatan yang diterapkan
adalah kuantitatif deskriptif, yaitu metode yang
membantu meringkas, mengkaji, serta
menggambarkan pola dalam sampel data tertentu
(Sofwatillah 2024).

Pendekatan ini dipilih karena dapat memberikan

secara konstruktif et al,
gambaran yang jelas mengenai fenomena yang
diteliti
pengerjaan studi ini dilakukan dalam kurun waktu

tanpa mengubah variabelnya. Proses
empat bulan, yaitu dari akhir Juli hingga awal
November.

Penelitian ini menggunakan data sekunder dan
terdiri dari dua jenis data, yaitu data spasial dan data
non-spasial. Data spasial merupakan data yang berisi
detail informasi tentang posisi geografis atau lokasi
dari suatu daerah (Habinuddin, 2021). Dalam
konteks studi ini, data spasial yang digunakan adalah
data curah hujan di 13 kecamatan yang meliputi 7
kecamatan di Kota Pangkalpinang dan 6 kecamatan
di Kabupaten Bangka Tengah. Data curah hujan ini
bersumber dari data satelit yang mencakup seluruh
kecamatan di Indonesia, kemudian dipilih dan diolah
sesuai dengan sampel kecamatan yang dibutuhkan,
dengan satuan pengukuran milimeter per tahun
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(mm/tahun). Sumber resmi data curah hujan
diperoleh dari Badan Meteorologi Klimatologi dan
Geofisika (BMKG) Pangkalpinang. Sementara itu,
data non-spasial merupakan data numerik atau data
yang tidak memuat keterangan mengenai lokasi
suatu fenomena atau objek (Arief et al., 2023). Data
non-spasial utama yang digunakan yaitu data DBD
selama 5 tahun terakhir, yang ditampilkan secara
times series untuk mengamati pola dan tren temporal
perkembangan kasus DBD di wilayah penelitian.
Lebih lanjut, dalam perhitungan angka Insidence
Rate DBD (IR DBD), digunakan pula variabel jumlah
penduduk masing-masing kecamatan per tahun
sebagai pembagi kasus. Penggunaan data penduduk
ini bertujuan agar angka insidensi yang dihasilkan
dapat menggambarkan tingkat risiko DBD secara
proporsional berdasarkan besaran populasi di setiap
kecamatan. Adapun data kasus DBD dan jumlah
penduduk diperoleh dari Badan Pusat Statistik (BPS).
Metode analisis data yang digunakan adalah
analisis spasial dan analisis statistik. Terdapat tiga
metode Analisis spasial yang digunakan yakni
analisis Ordinary Co-Kriging, Hot Spot Analysis
(Getis-Ord Gi*), serta Cluster and Outliner Analysis
(Anselin Local Moran’s I). Ketiga analisis ini
dilakukan menggunakan bantuan perangkat lunak
ArcGIS. Sedangkan analisis statistik yang digunakan
adalah uji korelasi bivariat menggunakan Sperman
Rank dengan bantuan software SPSS.
salah
geostatistika yang digunakan untuk melakukan

Kriging merupakan satu  metode
prediksi spasial dengan memanfaatkan keterkaitan
atau korelasi antar sampel (Giraldo et al., 2023).
Metode kriging yang digunakan dalam penelitian ini
adalah metode Ordinary Co-Kriging. Ordinary Co-
Kriging merupakan salah satu pendekatan
geostatistik yang digunakan untuk memestimasi
nilai pada titik yang tidak memiliki data pengamatan
dengan memanfaatkan korelasi spasial antara
variabel primer dan variabel sekunder (Kesehatan,
2025). Metode ini merupakan pengembangan dari
metode  ordinary  kriging, tetapi  dengan
menambahkan variable sekunder. Tujuannya untuk
meningkatkan akurasi prediksi spasial variabel
primer dengan memanfaatkan hubungan spasial-
temporalnya terhadap variabel sekunder (Giraldo et
al., 2020).

Analisis Ordinary Co-Kriging diawali dengan

menyiapkan dua variabel yang memiliki hubungan
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spasial. Kemudian kedua data tersebut diimpor ke
dalam ArcMap dan ditampilkan sebagai event layer
berdasarkan koordinat spasialnya. Selanjutnya
menentukan data input, dalam penelitian ini variabel
primerya adalah data Incident Rate DBD dan variabel
sekundernya data curah hujan. Jenis output yang
dipilih yaitu prediction, untuk menghasilkan peta
prediksi spasial

variabel. Tahap berikutnya ialah membangun model

berdasarkan hubungan antar

semivariogram, yang menggambarkan sekaligus
menganalisis autokorelasi spasial dari variabel
terrigional (Usman et al., 2022). Terdapat tiga model
semivariogram teoritis yang paling sering digunakan
yaitu model eksponensial, meodel gaussian dan
model spherical (Gazali, 2024). Dilakukan cross
validation pada ketiga model tersebut untuk
mengukur tingkat keakuratan model menggunakan
Root Mean Square Erorr (RMSE). Semakin kecil nilai
RMSE artinya hasil prediksi semakin akurat. Setelah
didapatkan model terbaik, maka langkah selanjutnya
memvisualisasikan peta prediksi persebaran kasus IR
DBD kemudian interpretasi hasil.

Hot Spot Analysis (Getis-Ord Gi*) merupakan
metode statistik spasial yang digunakan untuk
mendeteksi wilayah-wilayah dengan konsentrasi
nilai yang tinggi (hot spot) maupun rendah (cold
spot) secara signifikan, berdasarkan pola distribusi
geografis suatu data (Esri, 2025). Teknik ini tidak
hanya menunjukkan lokasi kejadian, tetapi juga
memberikan informasi mengenai tingkat intensitas
atau konsentrasi fenomena tertentu dibandingkan
dengan distribusi acaknya. Sebuah daerah yang
memiliki nilai statistik tinggi belum tentu termasuk
kategori hot spot secara signifikan, karena suatu
daerah dikatakan sebagai hot spot apabila nilai
tersebut juga didukung oleh area di sekitarnya, yaitu
wilayah-wilayah tetangga yang menunjukkan nilai
yang tinggi pula (Silalahi, et al., 2024)

Menurut (Esri, 2025), analisis cluster and outlier
dengan metode Anselin Local Moran’s I digunakan
untuk mendeteksi pola spasial signifikan dalam
data  berbobot.
mengidentifikasi area dengan konsentrasi nilai tinggi

sekumpulan Analisis  ini
(hot spot), nilai rendah (cold spot), serta area
penyimpangan spasial (spacial outlier). Hasilnya
meliputi indeks Moran lokal, nilai z-score, p-value,
dan tipe klster yang menunjukkan tingkat kemiripan
atau perbedaan antar fitur secara statistik spasial.

Nilai Moran’s I berikisar anatara -1 hingga 1, yang
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menunjukkan korelasi positif ketika nilanya >0 dan
korelasi negatif ketika nilainya <0 pada tingkat
signifikansi statistik (X. Li et al., 2021).

HASIL DAN PEMBAHASAN
ANALISIS DATA

TITIK KOORDINAT

Analisis spasial dalam studi ini didasarkan pada
13 titik koordinat geografis yang mewakili lokasi di
masing-masing kecamatan yang menjadi sampel
studi. Data koordinat untuk analisis IR DBD
diperoleh dari google maps yang merupakan titik
koordinat puskesmas di masing-masing kecamatan.
Selain itu, untuk analisis curah hujan, data yang
digunakan ialah titik koordinat kantor camat di
setiap kecamatan yang diperoleh dari google maps.

Setiap kecamatan di Kota Pangkalpinang dan
Kabupaten Bangka Tengah dipetakan menggunakan
pasangan koordinat lintang dan bujur, sehingga
dapat divisualisasikan secara akurat dalam peta
analisis. Pemetaan titik koordinat ini penting untuk
mengidentifikasi peta sebaran IR DBD dan curah
hujan, serta mengoptimalkan penerapan analisis
spasial seperti clustering dan autokorelasi guna
menemukan wilayah dengan tingkat risiko tertinggi
secara geografis. Dengan demikian, titik koordinat ini
tidak hanya berfungsi sebagai penanda lokasi, tetapi
juga data yang
memungkinkan visualisasi dan perbandingan
distribusi IR DBD dan curah hujan di tingkat
kecamatan.

sebagai  pondasi spasial

CURAH HUJAN

Berdasarkan peta sebaran curah hujan tahunan
dari tahun 2020 hingga 2024, terdapat pola curah
hujan yang berfluktuasi cukup signifikan dari tahun
ke tahun. Pada tahun 2020 hingga 2022 menunjukkan
kondisi curah hujan yang didominasi oleh kelas
menengah hingga tinggi yakni berkisar antara 2500-
3200 mm/tahun. Namun, terjadi pergeseran tren
signifikan pada tahun 2023 hingga 2024, yang
ditandai dengan penurunan curah hujan secara
menyeluruh di seluruh wilayah yakni berada pada
kisaran 1900-2500 mm/tahun. Adapun gambaran
curah hujan di Kota Pangkalpinang dan Kabupaten
Bangka Tengah dapat dilihat pada grafik berikut:



AGITA, EMELIA, HERA SEPTIA, DKK
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Gambar 2. Grafik Curah Hujan mm/ tahun)

IR DBD

Incidence Rate DBD (IR DBD)
indikator epidemiologi yang digunakan untuk

merupakan

menunjukkan seberapa sering muncul kasus baru
DBD dalam suatu wilayah selama periode waktu
tertentu. Indikator IR DBD dihitung berdasarkan
rasio jumlah kasus baru terhadap jumlah penduduk
yang
selanjutnya dinyatakan dalam beberapa faktor
pengali, dapat berupa 100, 1.000, 10.000, 100.000, dan
seterusnya (Ar Rafi et al., 2024). Berdasarkan data IR
DBD (Incidence Rate DBD) per tahun dari tahun 2020
hingga 2024, terdapat pola rasio yang berfluktuasi

yang Dberisiko pada wilayah tersebut,

cukup signifikan dari tahun ke tahun. Pada awal
periode 2020 hingga 2022, sebagian besar kecamatan
menunjukkan pola IR DBD yang relatif stabil,
walaupun pada beberapa kecamatan seperti
Simpang Katis dan Rangkui terjadi variasi yang
cukup signifikan. Setelah tahun 2022, tepatnya 2023
hingga 2024 beberapa kecamatan yang sebelumnya
memiliki insiden rendah mulai memperlihatkan
peningkatan rasio IR DBD. Puncaknya pada tahun
2024, di mana angka kejadian DBD secara spasial
menjadi lebih ekstrem dan terpusat pada sejumlah
kecamatan tertentu, seperti Koba yang mencapai
rasio 239,57. Adapun gambaran IR DBD tersebut
dapat dilihat pada grafik berikut:

IR DBD

2022

Gambar 3. Grafik IR DBD

2023
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ANALISIS SPASIAL

VALIDASI MODEL SEMIVARIOGRAM

Validasi model dilakukan menggunakan statistik
RMSE untuk menilai ketelitian prediksi spasial pada
data IR DBD dari tahun 2020-2024 dengan
memasukkan data jumlah curah hujan tahun 2020-
2024 sebagai variabel pendukungnya. Tiga jenis
model semivariogram teoritis yang digunakan
adalah model exponential, model gaussian dan
model spherical. Dari tiga model tersebut, akan
dipilih model terbaik berdasarkan nilai RMSE yang
terkecil. Berdasarkan hasil perhitungan, terlihat
bahwa nilai RMSE setiap tahun menunjukkan variasi
yang berbeda, baik antar model maupun antar
periode analisis. Nilai RMSE tersebut dapat dilihat

pada tabel 1 berikut.
Tabel 1. Validasi Model Semivariogram Terbaik
Tahun Model RMSE
Spherical 4,724437882
2020 Exponential 4,827293232
Gaussian 4,583974386
Spherical 2,922654737
2021 Exponential 3,643670461
Gaussian 2,91732798
Spherical 2,866290304
2022 Exponential 2,740320139
Gaussian 3,014338141
Spherical 1,386229041
2023 Exponential 1,388623138
Gaussian 1,264826642
Spherical 7,308704055
2024 Exponential 7,555945489
Gaussian 4,504308828

Dari tabel di atas, model Gaussian mendominasi
sebagai model prediksi terbaik pada sebagian besar
tahun. Pada tahun 2020, 2021, 2023 dan 2024, model
dengan nilai RMSE terkecil diperoleh dari model
Gaussian. Sedangkan nilai RMSE terkecil pada tahun
2022 diperoleh dari model Exponential. Perbedaan
ini menunjukkan bahwa tidak ada satu model yang
konsisten terbaik dari tahun 2020 hingga 2024,
sehingga pemilihan model semivariogram harus
disesuaikan dengan karakteristik data setiap
periodenya.

ANALISIS ORDINARY CO-KRIGING

Hasil prediksi spasial menggunakan metode
Ordinary Co-Kriging menghasikan peta persebaran
kasus IR DBD. Analisis Ordinary Co-Kriging untuk
tahun 2020, 2021, 2023 dan 2024 menggunakan model
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Gaussian sedangkan tahun 2022 menggunakan
model Exponential. Secara visual, pola prediksi
ditribusi
berubah-ubah dari tahun ke tahun. Hasil estimasi
prediksi pola persebaran IR DBD pada tahun 2020-
2024 dapat dilihat dari gambar 4.

o o
o 2
L %«

menunjukkan dinamika risiko  yang

PETA ORDINARY
CO-KRIGING

.
\ e . ANTARA CURAH HUJAN

— 'ﬂ"\/:?' T DENGAN KEJADIAN DED

2020 . 2021 fave

P . 7 . “@’F
éf%\ L M\%g :
L — Lo — 1:1.500.000
T Nt =
2022 ./ 2023 I~

CO-KRIGING

I :
A .
LAt -
)?’
2024 ~

Gambear 4. Peta Ordinary Co-Kriging

Peta yang ditampilkan memperlihatkan pola
spasial prediksi kasus IR DBD pada tingkat
kecamatan di Kota Pangkalpinang dan Kabupaten
Bangka Tengah untuk periode 2020-2024, dengan
mempertimbangkan pengaruh curah hujan sebagai
variabel sekunder pada analisis Ordinary Co-
Kriging. Berdasarkan gambar 1 diketahui bahwa
terdapat lima klasifikasi warna yang menunjukkan
kelas interval nilai prediksi IR DBD yang dihasilkan
dari proses interpolasi Ordinary Co-Kriging, untuk
menginterpretasikan area berisiko rendah (warna
krem) hingga sangat tinggi (cokelat tua). Rentang
nilai tersebut disusun dari kelas terendah hingga
tertinggi, yaitu dari 0,66870606 hingga 23,96519852.

Interval pertama yaitu 0,66870606 - 5,328004552,
menggambarkan wilayah dengan prediksi IR DBD
yang sangat rendah ditandai dengan warna yang
paling terang pada peta. Interval berikutnya
5,328004552 - 9,987303044, menunjukkan tingkat
tingkat ririko yang lebih tinggi namun masih dalam
kategori rendah. Selanjutnya interval ketiga
9,987303044 - 14.64660154, yang menunjukkan area
dengan intensitas IR DBD sedang. Sementara itu
14.64660154 19,30590003,
menggambarkan wilayah dengan prediksi IR DBD

Interval keempat
tinggi. Interval kelima dengan kelas tertinggi yaitu,
19,30590003 - 23,96519852 yang menunjukkan area
dengan intensitas sangat tinggi direpresentasikan
gelap.
menggambarkan variasi spasial risiko DBD di

dengan warna Kelima interval ini
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wilayah penelitian, dimana semakin tinggi nilainya
semakin besar potensi wilayah mengalami kejadian
DBD sesuai hasil prediksi berbasis hubungan spasial
antara data curah hujan dan IR DBD.

Berdasarkan hasil interpolasi Ordinary Co-
Kriging tahun 2020 dan 2021, terlihat bahwa sebaran
nilainya menunjukkan hubungan spasial antara
curah hujan dan kejadian IR DBD seluruh kecamatan
pada dua kabupaten tersebut masih rendah hingga
sedang, dengan pola distribusi yang relatif seragam.
Kelas nilai yang mendominasi berada pada rentang
5,328004552 - 9,987303044, sebagaimana terlihat dari
legenda peta. Hal ini menandakan bahwa pada tahun
2020 hingga 2021, curah hujan belum menjadi faktor
dominan dalam mempengaruhi variasi spasial kasus
IR DBD di wilayah tersebut.

Berdasarkan hasil Ordinary Co-Kriging, peta
tahun 2022 menunjukkan pola sebaran hubungan
yang mulai bervariasi secara spasial antara curah
hujan dan kejadian DBD dibandingkan tahun-tahun
sebelumnya (2020-2021). Pada peta ini, terlihat
adanya yang
menandakan tingkat hubungan yang tidak merata di

perbedaan intensitas warna
seluruh wilayah penelitian. Pada wilayah utara
menunjukkan zona dengan hubungan kuat antara
curah hujan dan kejadian IR DBD sedangkan wilayah
tengah dan selatan menunjukkan hubungan sedang
hingga lemah.

Selanjutnya peta hasil Ordinary Co-Kriging tahun
2023
hubungan antara curah hujan dan kejadian IR DBD

memperlihatkan  penurunan  intensitas
dibandingkan tahun sebelumnya (2022). Secara
visual, seluruh wilayah didominasi oleh warna krem,
yang merepresentasikan nilai hubungan yang
rendah, yaitu pada kisaran 0,66870606 - 5,328004552.
Hal ini menandakan bahwa curah hujan bukan faktor
utama yang menjelaskan variasi spasial kejadian IR
DBD pada tahun ini.

Pada tahun 2024, peta sebaran hasil Ordinary Co-
Kriging antara curah hujan dan kasus DBD
menunjukkan variasi nilai yang lebih beragam
dibanding tahun-tahun sebelumnya. Nilai prediksi
hubungan antara curah hujan dan kejadian DBD
pada tahun 2024 mencapai kelas tertinggi yaitu
19,30590003 - 23,96519852. Wilayah dengan nilai
tinggi mulai muncul di bagian tengah hingga selatan,
sedangkan bagian utara dan pesisir menunjukkan
nilai yang lebih rendah. Hal ini mengindikasikan
tahun 2024 terjadi

bahwa pada peningkatan
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signifikan dalam kekuatan hubungan spasial antara
curah hujan dan kasus DBD.

Secara keseluruhan, hasil analisis selama lima
tahun menunjukkan fluktuasi hubungan antara
curah hujan dan kejadian IR DBD di Kota
Pangkalpinang dan Kabupaten Bangka Tengah. Dari
gambar di atas, terlihat bahwa hubungan curah hujan
dan IR DBD bersifat dinamis. Periode 2020-2021
menunjukkan kestabilan, tahun 2022 mengalami
peningkatan hubungan, tahun 2023 menurun drastis,
dan tahun 2024 kembali meningkat tajam.

MORAN

Berdasarkan hasil analisis cluster and outlier
dengan metode Anselin Local Moran’s I pada gambar
5 mengidentifikasi wilayah - wilayah yang
membentuk autokorelasi spasial lokal, terdapat 3
kategori kluster diantaranya: kuadran I (High -
High), II (Low - High), dan III (Low - Low) selama

tahun 2020 hingga 2024.

PETA KLASTER

ANTARA CURAH HUJAN
DENGAN KEJADIAN DBD

j
I
i

KG

2020 2021

o)

1:1.500.000

2022 2023

CLUSTER ANALYSIS
Not Significant
High-High Cluster

I High-Low Outlier

I Low-High Outlier

2024 Low-Low Cluster

Gambar 5. Peta Klaster

Pada tahun 2020, sebanyak 21 wilayah yang
masuk dalam kuadran I (High-High), menunjukkan
bahwa daerah yang memiliki nilai kasus DBD tinggi
juga dikelilingi dengan daerah curah hujan yang
tinggi: Kecamatan Simpang Katis (9), Kecamatan
Sungai Selan (12), Hal ini menyatakan adanya
autokorelasi positif. Lalu terdapat 15 wilayah di
Kuadran III (Low-Low), dimana memiliki nilai kasus
DBD rendah dan dikelilingi oleh daerah curah hujan
Lubuk ),
Kecamatan Koba (6). Hal ini menyatakan adanya

rendah: Kecamatan Besar
autokorelasi positif.

Pada tahun 2021, sebanyak 4 wilayah yang masuk
dalam kuadran I (High-High): Kecamatan Lubuk
Besar (4), Hal ini menyatakan empat wilayah tersebut
terdapat autokorelasi spasial positif. Sementara itu,

sebanyak 55 wilayah di kuadran III (Low-Low):
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Kecamatan Gabek (6), Kecamatan Gerunggang (6),
Kecamatan Taman Sari (5), Kecamatan Bukit Intan
(7), Kecamatan Pangkal Balam (5), Kecamatan
Girimaya (5), Kecamatan Rangkui (8), Kecamatan
Simpang Katis (2), Kecamatan Pangkalan Baru (12).
Hal ini menyatakan adanya autokorelasi spasial
positif.

Pada tahun 2022, sebanyak 46 wilayah yang
masuk dalam kuadran I (High-High): Kecamatan
Gabek (6), Kecamatan Gerunggang (6), Kecamatan
©) ),

Kecamatan Girimaya (5), Kecamatan Rangkui (7),

Taman Sari Kecamatan Bukit Intan
Kecamatan Pangkalan Baru (7), Kecamatan Simpang
Katis (2). Hal ini menyatakan terdapat autokorelasi
spasial positif. Kemudian sebanyak 8 Wilayah di
kuadran II (Low-High): Kecamatan Pangkalan Baru
), (3), Hal
menyatakan adanya autokorelasi spasial negatif.

Kecamatan Simpang Katis ini
Selain itu, sebanyak 43 wilayah di Kuadran III (Low-
Low): Kecamatan Sungai Selan (12), Kecamatan
Simpang Katis (8), Kecamatan Namang (6),
Kecamatan Koba (6), Kecamatan Lubuk Besar (9). Hal
ini menyatakan adanya autokorelasi spasial positif.
Pada tahun 2023, sebanyak 58 wilayah yang
masuk dalam kuadran I (High-High): Kecamatan
Gabek (6), Kecamatan Pangkal Balam (5), Kecamatan
Gerunggang (6), "),
Kecamatan Bukit Intan (7), Kecamatan Girimaya (5),

Kecamatan Taman Sari

Kecamatan Rangkui (8), Kecamatan Pangkalan Baru
(12), Kecamatan Simpang Katis (2), Kecamatan
(1). Hal
autokorelasi spasial positif. Lalu terdapat 33 wilayah

Namang ini menyatakan terdapat
di Kuadran III (Low-Low) yaitu Kecamatan Sungai
Selan (13), Kecamatan Simpang Katis (4), Kecamatan
Koba (8), Kecamatan Lubuk Besar (8). Hal ini
menyatakan adanya autokorelasi spasial positif.
Pada tahun 2024, sebanyak 14 wilayah yang
masuk dalam Kuadran I (High-High): Kecamatan
Koba (9), Kecamatan Lubuk Besar (5). Hal ini
menyatakan terdapat autokorelasi spasial positif.
Selain itu terdapat 26 wilayah di Kuadran III (Low-
Low): Kecamatan Pangkalan Baru (3), Kecamatan
Simpang Katis (10), Kecamatan Sungai Selan (12),
Kecamatan Namang (1). Hal ini menyatakan adanya

autokorelasi spasial positif.

HoTtsroT

Analisis hotspot dengan pendekatan autokorelasi
lokal merupakan bagian penting dalam analisis
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spasial. Berdasarkan hasil analisis hotspot pada
gambar 6 menunjukan bahwa terdapat daerah hotspot
dan coldspot dalam nilai korelasi antara curah hujan
dan kejadian DBD dari tahun 2020 hingga 2024.

v Y PETA HOT SPOT
o ANTARA CURAH HUJAN
@ DENGAN KEJADIAN DBD
2020 W 2021 “ BI.TIEG
7 ~ X
= 5 b
(
t ﬁ !P B i 4‘% 1:1.500.000
2022 2023
HOTSPOTANALYSIS
Gi_Bin
I coie Spot - 00% Contdence
2024 I

Gambear 6. Peta Hotspot

Warna merah menandakan hotspot dengan tingkat
kepercayaan 99% (Z > 2,58, p < 0,01), yang
menunjukkan kecamatan-kecamatan dengan
konsentrasi kejadian DBD tinggi bersamaan dengan
curah hujan yang relatif tinggi dalam periode
tersebut (Cahyoko et al., 2025). Sebaliknya, warna
biru menunjukkan coldspot, area dengan kejadian
DBD rendah dan curah hujan rendah. Sementara
warna putih berarti tidak signifikan secara statistik.
Dari peta, terlihat bahwa pada tahun 2020 hotspot
tersebar di Kecamatan Sungai Selan dan sekitarnya.
Tahun 2021, hotspot DBD tersebar di bagian
Kecamatan Lubuk Besar. Kemudian, untuk tahun
2022 dan 2023 hotspot tersebar di bagian Kota
Pangkalpinang dan sekitarnya. Sementara itu, tahun
2024 hotspot kembeali tersebar di bagian Kabupaten
Bangka Tengah tepatnya di wilayah Koba dan
Pola

perubahan temporal spasial hotspot DBD yang

sekitarnya. ini mengindikasikan adanya

berasosiasi dengan pola distribusi curah hujan.

UCAPAN TERIMA KASIH

Terima kasih kepada Bapak Slamet Supriyadi,
MSi. selaku pembimbing lapangan beserta Tim
Bidang Data dan Informasi yang juga turut
membantu memberikan bimbingan dan arahan
dalam menyelesaikan penelitian ini. Terima kasih
juga kepada BMKG Pangkalpianang dan Badan
Pusat statistik (BPS) atas ketersediaan data, sehingga
proses penelitian bisa dilaksanakan dengan optimal.

515

PENUTUP
SIMPULAN

Berdasarkan pada hasil dan pembahasan yang
telah dipaparkan, dapat ditarik kesimpulan bahwa:

Dari tiga model semivariogram yang diuji, model
Gaussian mendominasi menghasilkan nilai RMSE
terkecil, sehingga dianggap paling akurat untuk
memprediksi persebaran kasus DBD.

Hasil Ordinary Co-Kriging menunjukkan bahwa
hubungan curah hujan dengan kejadian IR DBD
berfluktuasi setiap tahun. Pada tahun 2020-2021
menunjukkan kestabilan hubungan, tahun 2022
mengalami peningkatan hubungan, tahun 2023
menurun drastis, dan tahun 2024 kembali meningkat
signifikan.

Analisis Anselin Local Moran’s I menunjukkan
adanya autokorelasi spasial positif selama periode
2020-2024, dengan terbentuknya klaster High-High
dan Low-Low di berbagai kecamatan. Hal ini
menunjukkan bawah pola penyebaran kejadian IR
DBD adalah berkelompok.

Hasil (Getis-Ord  Gi¥)
menunjukkan adanya pergeseran lokasi hotspot DBD

Hotspot  Analysis
dari tahun ke tahun, yaitu dari Sungai Selan (2020),
Lubuk Besar (2021), wilayah Kota Pangkalpinang
(2022-2023), hingga Koba dan sekitarnya (2024).
Pergeseran ini menandakan bahwa hubungan antara
curah hujan dan kejadian DBD bersifat fluktuatif, di
mana peningkatan curah hujan cenderung diikuti
oleh peningkatan kasus pada wilayah tertentu.

SARAN

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan untuk
memasukkan variabel lingkungan tambahan seperti
suhu udara, kelembaban, serta faktor lainnya yang
berpotensi memengaruhi peningkatan kasus DBD,
sehingga analisis yang dihasilkan menjadi lebih
akurat. Penggunaan data bulanan juga dianjurkan
agar prediksi spasial dapat dilakukan dengan tingkat
ketelitian yang lebih tinggi. Selain itu, pemerintah
Kota Pangkalpinang dan Kabupaten Bangka Tengah
perlu memperkuat upaya kewaspadaan pada
kecamatan yang berulang kali teridentifikasi sebagai
hotspot, melalui optimalisasi program
pemberantasan sarang nyamuk dan peningkatan
edukasi masyarakat mengenai pencegahan genangan

air, terutama pada periode dengan curah hujan yang

tinggi.
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