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ABSTRAK

Aurtikel ini memperkenalkan dan mendefinisikan konsep-konsep penting seperti Indeks Gutman, Indeks
Harary, dan graf pangkat untuk grup bilangan bulat. Ini menyoroti kontribusi signifikan dari Syechah
dan rekan-rekannya beserta teorema mereka, yang menunjukkan bahwa graf daya dari grup bilangan
bulat menjadi graf lengkap ketika ordernya adalah bilangan prima. Beberapa hasil yang didapatkan
adalah rumus umum untuk menghitung Indeks Harary dan Gutman untuk graf pangkat grup bilangan
bulat, memberikan wawasan berharga tentang sifat struktural dan keterhubungan antara
ilmumatematika dan kimia ini, yang akhirnya menjembatani kesenjangan antara teori matematika dan
aplikasi praktis dalam disiplin ilmu ilmiah.

Kata kunci: Indeks Gutman, Indeks Harary, Graf Pangkat

ABSTRACT

This article introduces and defines essential concepts such as the Gutman Index, the Harary Index, and
the power graph within the context of integer modulo groups. It highlights Syechah and colleagues'
significant contributions and their theorem, demonstrating that the power graph of the integer modulo
group becomes a complete graph when the order is prime. Some of the results obtained are general
formulas for calculating the Harary and Gutman Indices for the power graph of Integer modulo groups,
offering valuable insights into the structural properties and connectivity of these mathematical and
chemical compounds, ultimately bridging the gap between mathematical theory and practical
applications in scientific disciplines.

Keywords: Gutman Index, Harary Index, Power Graph

1. INTRODUCTION

Graph theory, a branch of mathematics, finds applications in various fields, including chemistry. In
chemistry, graphs are used to model and analyze molecular structures, making them an invaluable tool
in the study of chemical compounds and reactions [1]. Chemists use graph theory to represent atoms as
nodes and chemical bonds as edges, allowing for the visualization of complex molecules and the
prediction of their properties and behaviors[2]. This approach is crucial in drug discovery, materials
science, and understanding the structure-activity relationships in chemical compounds. The application
of graph theory in chemistry has revolutionized the way chemists design molecules and study their
interactions, leading to significant advancements in the field [3].

Various research studies related to power graphs have explored their applications and properties. Power
graphs, which involve constructing vertices based on the powers of elements in a group, have found use
in network analysis, social network modeling, and complex systems. Researchers have investigated
their role in community detection, where power graphs help identify substructures or clusters within
large networks. Additionally, power graphs have been employed in computational biology to analyze
protein-protein interaction networks, revealing essential insights into molecular interactions. These
research efforts showcase the versatility of power graphs in addressing diverse problems and highlight
their potential impact on fields like computer science, biology, and social sciences [4].

Chemical Topological Graphs are fundamental in the field of chemoinformatics, serving as crucial tools
for representing molecular structures. Various graph indices, such as the Weiner Index, The Gutman
Index, the Zagreb Index, the Harary Index, and the Harmonic Index, have been developed to quantify
specific structural features of molecules in many study [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14],
[15], [16], [17], [18], [19], [20], [21], [22]. These indices find diverse applications in chemistry and



E-ISSN: 2830-2028; P-ISSN: 2962-1402

@ Jurnal Fraction, Vol. 4 No 1, Juni 2024, Hal 1-5
\ Dipublikasi: Juni 2024

computational biology, aiding in drug discovery, chemical property prediction, and the study of
molecular properties. They provide valuable insights into the topological characteristics of chemical
compounds, contributing significantly to advancements in the field. In previous studies, Syechah et al.
delved into the topic of graphs in integer modulo arithmetic [23], while Devandra provided calculations
for the Harary Index in coprime graphs within integer modulo arithmetic [14]. However, there has been
a noticeable gap in the literature regarding the Harary Index and Gutman Index in power graphs of
integer modulo arithmetic. Consequently, this article aims to address this gap by presenting the Harary
Index and Gutman Index for power graphs within the framework of integer modulo arithmetic groups.

2. RESEARCH METHOD

The research methodology begins with an extensive literature review to establish a foundation in the
field of power graphs. Subsequently, a series of case studies are conducted, considering various orders
of power graphs to analyze their properties and characteristics. From these case studies, hypotheses are
formulated, postulating certain patterns or relationships within the power graphs. These hypotheses are
then rigorously tested and verified through mathematical analysis and computational experiments,
employing tools and techniques from graph theory and combinatorics. Finally, the hypotheses that are
successfully substantiated through empirical evidence and mathematical proof are elevated to the status
of theorems, contributing to the body of knowledge in power graph theory and offering valuable insights
into the structural properties of these graphs at different orders.

3. MAIN RESULT

In this article, we commence with an essential introductory section aimed at establishing fundamental
terminology and definitions. This initial segment serves as a vital foundation for comprehending and
navigating the extensive discussions and analyses that follow. By elucidating key concepts and
terminologies, we ensure that readers are equipped with the requisite knowledge to engage effectively
with the substantive content presented herein. This groundwork not only enhances clarity but also
facilitates a deeper understanding of the subject matter under examination, laying the groundwork for
the comprehensive exploration that lies ahead.

Definition 3.1. [14] The group of integers modulo n is a finite set {0,1,2,3,...,n — 1} equipped with
the modulo integer operation. This group is denoted as Z,,.

In the realm of integer modulo arithmetic, a power graph is a graphical representation where the set of
vertice encompasses all members of the group, and two vertices are considered adjacent if one node can
be expressed as a power of the other

Definition 3.2. [24] Let G be a group, a power graph of G, denoted by I is a graph with all the vertices
is G and x, y € I, are adjacent if and only if x = y* or y = x™ for some k, m € N.

In order to define the Harary Index, it is essential to first comprehend the distance between two nodes
within a graph.

Definition 3.3. [25] The distance between two vertices x and y in a graph is the shortest path
connecting vertice x and vertice y.

The Harary Index, named after the American mathematician Frank Harary in 1969, is a graph theoretical
concept. This index plays a significant role in various fields of graph theory and has found applications
in diverse scientific disciplines. The Harary Index is defined as follows:

Definition 3.4. [14] Let I" be a simple connected graph; the Harary Index of I is defined as follows:
1
HD =
u,ver d(u’ U)
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The Gutman Index, named after the renowned mathematician Ivan Gutman, is a vital graph invariant
used in the field of mathematical chemistry and graph theory. This index serves as a quantitative
measure of the molecular structure and connectivity of chemical compounds. Its definition is based on
the concept of degree, which represents the number of bonds or connections each atom within a
molecule has. The Gutman Index, denoted by Gut(G), is calculated by summing the square root of the
degrees of all the vertices in a graph. This unique measure provides valuable insights into the complexity
and topological properties of molecular structures, making it a valuable tool in chemical and
mathematical research.

Definition 3.5. Let I" be a simple connected graph; the Gutman Index of I' is defined as follows:
Gut(l') = z deg(u)deg(v)d(u,v)

w,ver

Syechah and his colleagues have made significant contributions in the discovery of various topological
indices of a graph. Their findings, particularly in the context of integer modulo arithmetic groups of
order n, have revealed that the power graph is a complete graph if n is a prime number.

Theorem 3.6. [23] Suppose we have the integer modulo group Z,,. If n is a prime number, then the
power graph of Z,, is a complete graph K.

PROOF. Let n be a prime number, and let x,y € Z, be arbitrary elements. Since x and y are
both less than n, and n is a prime number, then (x,n) = (y,n) = 1. In other words, x and y are
coprime to n. Therefore, there exist ky,k,,m;,m, € Z such that k;x + k,n = 1 and myy +
myn = 1. Since the group operation is modulo addition in Z,, it follows that k;x = myy = 1,
or in other words, x¥1 = y™ = 1. Consequently, x and y are also generators of the group, or
(x) = (y) = (1) =Z,, which implies that x = y° for some ¢ € N. As x and y were chosen
arbitrarily, this implies that any two elements in the group are adjacent, leading to the conclusion
that the prime graph of the group Z,, is a complete graph K,,. o

Now we can calculate the Harary Index for the power graph of the integer modulo group. This theorem
provides a crucial mathematical framework for determining the Harary Index, which is a graph-theoretic
measure used to assess the structural properties of power graphs. By applying the theorem's principles
to the integer modulo group, we gain valuable insights into the relationships and connectivity patterns
among its elements, enhancing our understanding of this fundamental mathematical concept.

Theorem 3.7. If n = p* for some k € N, then the Harary index of the power graph for the integer
modulo Z,, is
H(Iy,) = p*
PROOF. Let n be a prime number, and let x,y € Z,, according to Theorem 3.6, we have
d(x,y) = 1 since the power graph is complete. Given that I has p¥ vertices, we have
1

H(rzn) = u;F d(u,v)

B 1
u,ver
=pk. o

Now, the Gutman Index will be calculated using the theorem provided by Syechah and colleagues. The
Gutman Index is a highly useful graph parameter in the study of mathematical chemistry and graph
theory. It is employed to measure the structure and connectivity of chemical molecules through
mathematical approaches. Its definition is closely related to the concept of degrees, which represent the
number of bonds or connections each atom has within a molecule.



@ Jurnal Fraction, Vol. 4 No 1, Juni 2024, Hal 1-5
E-ISSN: 2830-2028; P-ISSN: 2962-1402
Dipublikasi: Juni 2024

Theorem 3.8. If n = p* for some k € N, then the Gutman index of the power graph for the integer
modulo Z,, is

Gut(Iz,) = p%*
PROOF. Let n be a prime number, and let x,y € Z,, according to Theorem 3.6, we have
d(x,y) =1 and d(x) = d(y) = p* since the power graph is complete. Due to the fact that Iz,
has p* vertices, we have

Gut(FZn) = Z deg(u) deg(v) d(u,v)
u,ver

PNCHICRIE

u,ver

= ). )

u,ver
=p3k. 0o

4. CONCLUTIONS

In conclusion, the exploration of mathematical indices like the Gutman Index and the Harary Index
within the realm of Integer Modulo Groups provides valuable insights into the structural properties and
relationships among their elements. The Gutman Index, as introduced by Syechah and colleagues, offers
a unique perspective on molecular structures, enabling researchers in mathematical chemistry to
decipher intricate patterns of connectivity. On the other hand, the Harary Index, a fundamental graph-
theoretic measure, allows for a deeper understanding of the interplay among elements within these
groups, shedding light on their mathematical properties. Both indices play pivotal roles in advancing
our comprehension of Integer Modulo Groups, offering a powerful analytical toolkit for
mathematicians, chemists, and researchers across various disciplines. As we continue to explore and
apply these indices, their significance in mathematical and scientific pursuits becomes increasingly
evident, paving the way for further discoveries and applications in the future.
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ABSTRAK

Sumber daya manusia dapat dikatakan berkualitas salah satunya apabila dapat terpenuhi seluruh
kebutuhan dasarnya. Jika kebutuhan dasarnya tidak dapat terpenuhi maka dapat mempengaruhi kualitas
sumber daya manusia dan akhirnya akan meningkatkan jumlah penduduk miskin. Akses sanitasi layak
juga merupakan kebutuhan dasar yang penting dan sangat berpengaruh dalam kualitas kehidupan
manusia di setiap etape kehidupan. Salah satu penyebab tidak langsung stunting adalah tidak
mendapatkan sanitasi yang layak. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui apakah jumlah
penduduk miskin dan akses sanitasi dapat mempengaruhi stunting dengan menggunakan metode regresi
linier berganda. Hasil dari penelitian ini yaitu pada variabel jumlah penduduk miskin menunjukkan
hubungan yang positif. Pada variabel akses sanitasi layak menunjukkan hubungan negatif. Diperoleh
juga Adjusted R Square sebesar 0,825. Nilai tersebut berarti sebesar 82,5 % variasi pada jumlah
penduduk miskin dan akses sanitasi layak dapat dijelaskan oleh jumlah stunting, sementara sisanya
sebesar 17,5 % ditentukan oleh variabel lain yang tidak masuk ke dalam model persamaan. Pengaruh
secara parsial menunjukan variabel jumlah penduduk miskin dan akses sanitasi layak tidak berpengaruh
signifikan terhadap angka stunting. Secara simultan, variabel jumlah penduduk miskin dan akses
sanitasi layak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap angka stunting. Sehingga dapat disimpulkan
untuk mengurangi jumlah angka stunting di Bangka Belitung maka diperlukannya untuk mengurangi
jumlah angka penduduk miskin dan meningkatkan akses sanitasi layak di Provinsi Kepulauan Bangka
Belitung.

Kata kunci: Jumlah penduduk miskin, Akses sanitasi layak, Stunting, Regresi linier berganda

ABSTRACT

Human resources can be said to be of quality if all their basic needs can be met. If all their basic needs
cannot be met, this can affect the quality of human resources and will ultimately increase the number
of poor people. Access to adequate sanitation is also an important basic need and greatly influences
the quality of human life at every stage of life. One of the indirect causes of stunting is not getting. The
aim of this research is to find out whether the number of poor people and access to sanitation can
influence stunting using the multiple linear regression methods. The results of this research are that the
variable number of poor people shows a positive relationship. The sanitation variable, adequate access,
shows a negative relationship. Also obtained was an Adjusted R. Square of 0,825. This value means
that 8,25% of the variation in the number of poor people and access to adequate sanitation can be
explained by the amount of stunting, while the remaining 17,5% is determined by other variables that
are nit included in the model equation. The partial effect show that the variables of the number of poor
people and access to adequate sanitation do not have a significant effect on the stunting rate.
Simultaneously, the variables of the number of poor people and access to adequate sanitation have a
significant influence on the stunting rate. So it can be concluded that to reduce the number of stunting
rates in Bangka Belitung, it is necessary to reduse the number of poor people and increase access to
sanitation.

Keywords: number of poor people, access to adequate sanitation, stunting, multiple linear regression
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1. PENDAHULUAN

Sumber daya manusia dapat dikatakan berkualitas salah satunya apabila dapat terpenuhi seluruh
kebutuhan dasarnya seperti makanan, tempat tinggal dan pakaian. Jika seseorang tidak dapat memenubhi
kebutuhan dasarnya termasuk dalam golongan masyarakat miskin. Jumlah penduduk miskin di Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung mengalami penurunan pada tahun 2022, berikut ini adalah grafik jumlah
penduduk miskin di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung:

5,4
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4,4 \ ‘
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Gambar 1 Jumlah Penduduk Miskin di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung

Berdasarkan gambar 1 dapat diketahui bahwa jumlah penduduk miskin di Provinsi Kepulauan Bangka
Belitung pada tahun 2022 sebesar 4,53%. Rata-rata jumlah penduduk miskin Provinsi Kepulauan
Bangka Belitung selama 6 tahun terakhir dari 2017 sampai dengan 2022 yaitu sebesar 4,8075%. Dapat
dilihat dari grafik bahwa dari tahun 2017 hingga 2019 mengalami penurunan, namun kembali
meningkat pada tahun 2020 hingga 2021 dan turun lagi pada tahun 2022. Pada tahun 2020 dan tahun
2021 mengalami peningkatan dikarenakan adanya situasi pandemi covid-19 yang berdampak pada
perekonomian Provinsi Kepulauan Bangka Belitung. Dengan adanya peningkatan penduduk miskin
dapat mempengaruhi kualitas sumber daya manusia dikarenakan tidak dapat memenuhi kebutuhan
dasarnya (A. E. Fadhilah, 2022).

Sanitasi layak juga merupakan kebutuhan dasar dan sangat berpengaruh dalam kualitas kehidupan
manusia di setiap etape kehidupan. Mulai dari 1000 hari pertama kehidupan hingga lanjut usia. Berikut
ini adalah grafik akses sanitasi layak di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung:
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Gambar 2 Akses Sanitasi Layak di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung

Berdasarkan gambar 2 dapat dilihat bahwa terjadi peningkatan dari tahun 2017 sampai dengan tahun
2020, namun menurun di tahun 2021 hingga 2022. Dengan adanya fluktuasi akses sanitasi layak dapat
mempengaruhi kualitas sumber daya manusia. Salah satu penyebab tidak langsung stunting adalah tidak
mendapatkan sanitasi yang layak atau ketersediaan sanitasi yang buruk. Sanitasi yang buruk dapat
menimbulkan berbagai penyakit yaitu, infeksi, diare, dan cacingan pada balita yang dapat mengganggu
proses pencernaan serta penyerapan nutrisi (Suryati, 2023). Stunting merupakan suatu gangguan
tumbuh kembang yang terjadi pada anak dimana dikarenakan oleh gizi yang buruk. Pada tahun 2022
angka prevalensi stunting di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung sebesar 18,5% berdasarkan Survei
Status Gizi Indonesia (SSGI) Kementrian Kesehatan. Berdasarkan angka tersebut menempatkan
Provinsi Kepulauan Bangka Belitung terdapat pada peringkat ke-8 terendah prevalensi balita stunting
di Tanah air. Meskipun dalam kategori rendah, namun angka tersebut masih termasuk tinggi, mengingat



E-ISSN: 2830-2028; P-ISSN: 2962-1402

@ Jurnal Fraction, Vol. 4 No 1, Juni 2024, Hal 6-13
\ Dipublikasi: Juni 2024

target prevalensi stunting di tahun 2024 sebesar 14%. Dengan adanya angka prevalensi stunting yang
masih tinggi menunjukkan masih banyak anak yang kekurangan gizi sehingga dapat memengaruhi
kualitas sumber daya manusia.

Berdasarkan latar belakang, maka tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh secara parsial
dan simultan antara jumlah penduduk miskin dan akses sanitasi layak terhadap stunting di Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Ruang Lingkup Penelitian
Dalam penelitian ini peneliti menggunakan pendekatan kuantitatif. Pendekatan yang dilakukan dengan
cara mengukur indikator variabel penelitian sehingga didapatkan hubungan antara variabel-variabel
tersebut adalah pendekatan kuantitatif (Yati, 2021). Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini
adalah data sekunder. Dalam penelitian ini mengambil data persentase jumlah penduduk miskin dan
akses sanitasi layak Provinsi Kepulauan Bangka Belitung yang bersumber dari Badan Pusat Statistik
dan data prevalensi stunting balita di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung yang bersumber dari Survei
Status Gizi Indonesia (SSGI) yang mana data diambil pada tahun 2017 sampai 2022. Dengan data
persentase jumlah penduduk miskin dan akses sanitasi layak sebagai variabel independen dan data
prevalensi stunting sebagai variabel dependen.
Tabel 1 Data Jumlah Penduduk Miskin, Akses Sanitasi Layak dan Angka Stunting

Provinsi Kepulauan Bangka Belitung.

Tahun  Jumlah Penduduk Miskin (%) Akses Sanitasi Layak (%) Stunting (%)
2017 5,25 83,56 27,3
2018 5,01 85,64 23,28
2019 4,56 90,32 19,93
2020 4,71 92,58 20,94
2021 4,785 92,24 18,6
2022 4,53 91,63 18,5

2.2. Metode Analisis

Metode analisis data yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode regresi linier berganda.
Sebelum melakukan analisis regresi linier berganda perlu dilakukan dahulu proses analisis berikut yaitu
analisis deskriptif dan uji asumsi klasik yang berisi uji normalitas, uji multikolinieritas dan uji
heterokedastisitas.

1. Uji Normalitas. Uji normalitas digunakan untuk menguji nilai residu apakah model regresi

independen dan variabel dependen memiliki data yang berdistribusi normal atau tidak. Model yang
dikatakan berdistribusi normal jika memiliki nilai signifikansi > 0,05 dengan tingkat kepercayaan
95%. (Hilmi, 2022).

2. Uji Multikolinieritas. Uji multikolinieritas digunakan untuk melihat korelasi antar variabel-variabel
dalam penelitian. Model regesi yang dikatakan baik untuk dilakukan analisis adalah model yang
tidak terjadi gejala multikolinieritas diantara variabel independen. (Effiyandi, 2022)

3. Uji Heterokedastisitas. Uji ini digunakan untuk melihat ketidaksamaan varians dari residual suatu
pengamatan dengan pengamatan lainnya. Jika varians bernilai tetap maka model disebut
homokedastisitas, dan jika varians bernilai berbeda disebut heterokedastisitas. Hasil uji dapat dilihat
jika memiliki nilai p-value > 0,05. (Ghozali 2013, dalam (Aulia, 2022)).

4. Analisis Regresi Linier Berganda. Analisis regresi linier berganda digunakan untuk mengetahui
pengaruh atau hubungan antara variabel independen dengan variabel dependen. Regresi linier
berganda adalah model regresi yang mengaitkan lebih dari satu variabel bebas (Ghozali, 2018).
Dalam penelitian ini, peneliti ingin mengetahui hubungan dan pengaruh antara jumlah penduduk
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miskin dan akses sanitasi layak terhadap angka stunting di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung.
Model regresi linier berganda dituliskan dengan persamaan berikut:

Y =a+ piXi+BX ++4 (X, + e (1)
dimana:

Y = Variabel terikat (Prevalensi stunting)

X1 = Variabel bebas pertama (Jumlah penduduk miskin)

Xz = Variabel bebas kedua (Akses sanitasi layak)

o = Konstanta

B = Slope atau koefisien estimate

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Analisis Deskriptif

Tabel 2 Output Analisis Deskriptif

Descriptive Statistics

Std.
N Range Minimum Maximum Mean Deviation Variance
Std.
Statistic ~ Statistic  Statistic ~ Statistic  Statistic Error  Statistic  Statistic
Jumlah 6 72 4.53 5.25 48075 .11330 .27752 077
Penduduk
Miskin
Akses 6 9.02 83.56 92,58  89.3283 1.55145 3.80025 14.442
Sanitasi
Layak
Data 6 8.80 18.50 27.30  21.4250 1.37796 3.37530 11.393
Stunting
Valid N 6
(listwise)

Pada tabel 2 dapat dilihat bahwa variabel data stunting memiliki nilai terendah sebesar 18,5% dan nilai
tertinggi sebesar 27,3% dengan nilai rata-ratanya sebesar 21,4% dan standar deviasinya (tingkat sebaran
datanya) sebesar 3,4%. Variabel jumlah penduduk miskin memiliki nilai terendah sebesar 4,5% dan
nilai tertinggi sebesar 5,3% dengan nilai rata-ratanya sebesar 4,8% dan standar deviasinya (tingkat
sebaran datanya) sebesar 0,3%. Variabel akses sanitasi layak memiliki nilai terendah sebesar 83,6% dan
nilai tertinggi sebesar 92,3% dengan nilai rata-ratanya sebesar 89,3% dan standar deviasinya (tingkat
sebaran datanya) sebesar 3,8%.

2. Uji Normalitas
Tabel 3 Output Uji Normalitas

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Jumlah Penduduk Miskin .199 6 .200" 922 6 520
Akses Sanitasi Layak 270 6 197 .836 6 120
Data Stunting 224 6 .200" 875 6 248
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*. This is a lower bound of the true significance.
a. Lilliefors Significance Correction

Berdasarkan tabel uji normalitas yang dilakukan dengan metode Kolmogorov-Smirnov dengan nilai
signifikan yaitu 0,200 > 0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa data yang digunakan dalam penelitian
ini adalah normal.

3. Uji Multikolinieritas
Tabel 4 Output Uji Multikolinieritas

Coefficients?

Unstandardized  Standardized Collinearity
Coefficients Coefficients Statistics
Std.
Model B Error Beta t Sig. Tolerance VIF
1 (Constant) 34.092 49.876 .684 543
Jumlah Penduduk 5.739 4,553 AT2 1.260 .297 250 3.996
Miskin
Akses Sanitasi Layak  -.451  .333 -.507 - .268 .250 3.996
1.355

a. Dependent Variable: Data Stunting
Berdasarkan tabel 4 semua variabel memperoleh nilai toleransi > 0,10 dan nilai VIF < 10, sehingga
pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa model regresi tidak terdapat multikolinearitas.

4. Uji Heterokedastisitas
Tabel 5 Output Uji Heterokedastisitas

Correlations

Jumlah Akses
Penduduk Sanitasi
AbsRes miskin Layak
Spearman's AbsRes Correlation 1,000 ,429 ,486
rho Coefficient
Sig. (2-tailed) : ,397 ,329
N 6 6 6
Jumlah Penduduk Correlation 429 1,000 -543
miskin Coefficient
Sig. (2-tailed) ,397 : ,266
N 6 6 6
Akses Sanitasi Layak Correlation ,486 -,543 1,000
Coefficient
Sig. (2-tailed) ,329 ,266 :
N 6 6 6

Untuk mengetahui terdapat persamaan dan perbedaan varians dari residual satu pengamatan ke
pengamatan yaitu dengan uji heteroskedastisitas menggunakan metode spearman dengan nilai

10
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signifikansi lebih dari 0.05. Berdasarkan tabel diperoleh nilai signifikansi yaitu jumlah kemiskinan
0,397 dan akses sanitasi layak 0,329. Terlihat nilai sig kedua variabel masing-masing lebih dari 0,05,
maka dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi gejala heteroskedastisitas atau dikatakan homokedastisitas.

5. Uji Regresi Linier Berganda
Tabel 6 Hasil Uji t-Statistik (Parsial)

Coefficients?

Unstandardized Standardized

Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 34,092 49,876 ,684 543
Jumlah Penduduk miskin 5,739 4 553 AT72 1,260 ,297
Akses Sanitasi Layak -451 ,333 -,507 -1,355 ,268

a. Dependent Variable: Stunting

Berdasarkan output, diperoleh persamaan regresi yaitu

Y =34,092 + 5,739X; — 0,451X;

Berdasarkan pada persamaan regresi tersebut, dapat dijelaskan nilai konstanta 34,092 dapat diartikan
apabila variabel jumlah penduduk miskin dan akses sanitasi layak dianggap konstan atau tidak
mengalami perubahan, maka angka stunting di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung akan tetap sebesar
34,092. Pada variabel jumlah penduduk miskin memiliki nilai koefisien sebesar 5,739 yang berarti
jumlah penduduk miskin menunjukkan hubungan yang positif. Artinya jika jumlah penduduk miskin
meningkat sebesar 1%, maka jumlah stunting di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung juga akan
mengalami peningkatan sebesar 5,739. Pada variabel akses sanitasi layak memiliki nilai koefisien
sebesar -0,451 dan menunjukkan hubungan negatif. Artinya jika meningkatkan jumlah akses sanitasi
layak sebesar 1%, maka jumlah angka stunting di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung akan mengalami
penurunan sebesar 0,451.

Untuk mengetahui pengaruh parsial antar variabel yaitu jika nilai signifikansi dari variabel indepensen
<0,05. Dilihat dari nilai signifikansi, variabel jumlah penduduk miskin memiliki nilai sigfikansi sebesar
0,297 > 0,05, maka ini berarti variabel jumlah penduduk miskin tidak memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap variabel stunting. Pada variabel akses sanitasi layak memiliki nilai sig. sebesar
0,268 > 0,05, ini berarti variabel akses sanitasi layak tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap
variabel stunting.

Tabel 7 Hasil Uji F-Statistik (Simultan)

ANOVA?
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 50,970 2 25,485 12,757 ,034P
Residual 5,993 3 1,998
Total 56,963 5

a. Dependent Variable: Stunting

b. Predictors: (Constant), Akses Sanitasi Layak, Jumlah Penduduk miskin

Berdasarkan tabel 7 dapat dilihat bahwa nilai sig. sebesar 0,034 < 0,05. Artinya variabel jumlah
penduduk miskin dan akses sanitasi layak secara simultan atau bersama-sama memiliki pengaruh
terhadap angka stunting di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung.

Tabel 8 Hasil Uji Determinasi

Model Summary

Std. Error of the
Model R R Square Adjusted R Square Estimate
1 ,9462 ,895 ,825 1,41339

11
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a. Predictors: (Constant), Akses Sanitasi Layak, Jumlah Penduduk miskin

Berdasarkan hasil dari penelitian diperoleh Adjusted R Square sebesar 0,825. Nilai tersebut berarti
sebesar 82,5 % variasi pada jumlah penduduk miskin dan akses sanitasi layak dapat dijelaskan oleh
jumlah stunting, sementara sisanya sebesar 17,5 % ditentukan oleh variabel lain yang tidak masuk ke
dalam model persamaan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dari penelitian ini dapat diperoleh yaitu pada variabel jumlah penduduk miskin
memiliki nilai koefisien sebesar 5,739 yang berarti jumlah penduduk miskin menunjukkan hubungan
yang positif. Artinya jika jumlah penduduk miskin meningkat sebesar 1%, maka jumlah stunting di
Provinsi Kepulauan Bangka Belitung juga akan mengalami peningkatan sebesar 5,739. Pada variabel
akses sanitasi layak memiliki nilai koefisien sebesar -0,451 dan menunjukkan hubungan negatif.
Artinya jika meningkatkan jumlah akses sanitasi layak sebesar 1%, maka jumlah angka stunting di
Provinsi Kepulauan Bangka Belitung akan mengalami penurunan sebesar 0,451. Diperoleh juga
Adjusted R Square sebesar 0,825. Nilai tersebut berarti sebesar 82,5 % variasi pada jumlah penduduk
miskin dan akses sanitasi layak dapat dijelaskan oleh jumlah stunting, sementara sisanya sebesar 17,5
% ditentukan oleh variabel lain yang tidak masuk ke dalam model persamaan. Selanjutnya hasil
pengaruh secara parsial menunjukan variabel jumlah penduduk miskin dan akses sanitasi layak tidak
berpengaruh signifikan terhadap angka stunting. Secara simultan, variabel jumlah penduduk miskin dan
akses sanitasi layak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap angka stunting di Provinsi Kepulauan
Bangka Belitung. Sehingga dapat disimpulkan untuk mengurangi jumlah angka stunting di Bangka
Belitung maka diperlukannya untuk mengurangi jumlah angka penduduk miskin dan meningkatkan
akses sanitasi layak di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung.
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ANALISIS POPULASI TERNAK KAMBING DI PROVINSI RIAU
MENGGUNAKAN METODE PEMULUSAN EKSPONENSIAL GANDA TIPE HOLT

(Analysis of The Population of Goat Farming In Riau Province Using The Holt Type Double
Exponential Smoothing Method)

Risda Yeni!, Depriwana Rahmi?, Annisah Kurniati®, Suci Yuniati*
1234 Pendidikan Matematika, Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau
Email: depriwana.rahmi@uin-suska.ac.id

ABSTRAK

Pertanian menjadi sektor vital dalam ekonomi Indonesia, memberikan kontribusi signifikan terhadap
pembangunan dan kesejahteraan masyarakat. Pemantauan dan analisis terhadap populasi ternak kambing
menjadi krusial dalam menentukan strategi pengembangan serta kebijakan yang tepat dalam menjaga
keseimbangan ekosistem pertanian dan peternakan di Provinsi Riau. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan
analisis terhadap populasi ternak kambing di Provinsi Riau menggunakan metode pemulusan eksponensial ganda
tipe Holt. Data yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari sumber terpercaya, yakni situs web Statistika
Indonesia. Kesimpulan hasil ramalan jumlah populasi ternak kambing Provinsi Riau tahun berikutnya
menggunakan model pemulusan eksponensial ganda tipe Holt adalah dari tahun 2024 hingga tahun 2028
berturut-turut sebesar 1514,06 ; 1770,52 ; 2026,98 ; 2283,44 dan 2539,9.

Kata kunci: Holt, ternak, eksponensial ganda

ABSTRACT

Agriculture is a vital sector in the Indonesian economy, significantly contributing to development and the welfare
of society. Monitoring and analyzing the goat population is crucial in determining development strategies and
appropriate policies to maintain the balance of the agricultural and livestock ecosystem in Riau Province. This
study aims to analyze the goat population in Riau Province using the double exponential smoothing Holt method.
The data used in this study were obtained from a reliable source, namely the website of Statistics Indonesia. The
conclusion of the forecasted number of goat populations in Riau Province for the following years using the double
exponential smoothing Holt model are as follows: from 2024 to 2028 successively amounting to 1514.06; 1770.52;
2026.98; 2283.44; and 2539.9.

Keywords: Holt, livestock, double exponential

1. PENDAHULUAN

Pertanian menjadi sektor vital dalam ekonomi Indonesia, memberikan kontribusi signifikan terhadap
pembangunan dan kesejahteraan masyarakat. Dalam konteks pertanian, peternakan kambing memiliki
peran penting sebagai penyedia daging dan produk turunannya bagi konsumsi domestik serta sebagai
sumber pendapatan bagi peternak di berbagai daerah.

Provinsi Riau, sebagai salah satu provinsi di Indonesia, memiliki potensi besar dalam sektor pertanian,
termasuk peternakan kambing. Pertumbuhan populasi ternak kambing di Provinsi Riau tidak hanya
mempengaruhi ketersediaan produk ternak lokal, tetapi juga mencerminkan keberlanjutan ekonomi
peternak dan kesejahteraan masyarakat setempat.

Namun, pengelolaan populasi ternak kambing yang efektif sering kali dihadapkan pada tantangan,
termasuk fluktuasi harga pakan, perubahan iklim, dan faktor-faktor eksternal lainnya. Oleh karena itu,
pemahaman yang baik tentang pola pertumbuhan populasi ternak kambing dan faktor-faktor yang
memengaruhinya sangatlah penting untuk perencanaan yang berkelanjutan dan pengambilan keputusan
yang tepat dalam pengelolaan peternakan.

Pertumbuhan populasi ternak kambing di Provinsi Riau menjadi perhatian penting dalam konteks
pengelolaan sumber daya pertanian dan peternakan yang berkelanjutan. Ternak kambing merupakan
salah satu aset penting dalam industri peternakan, tidak hanya sebagai penyedia daging, tetapi juga
sebagai sumber pendapatan bagi masyarakat peternak di wilayah tersebut.

Pemantauan dan analisis terhadap populasi ternak kambing menjadi krusial dalam menentukan strategi
pengembangan serta kebijakan yang tepat dalam menjaga keseimbangan ekosistem pertanian dan
peternakan di Provinsi Riau. Namun, dalam mengelola data populasi ternak kambing, seringkali
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dihadapi dengan ketidakpastian dan fluktuasi yang dapat mempengaruhi keputusan perencanaan. Dalam
rangka mengatasi permasalahan tersebut, metode pemulusan eksponensial ganda tipe Holt menjadi
salah satu pendekatan yang diusulkan. Metode ini telah terbukti efektif dalam meramalkan dan
memperkirakan tren serta pola pertumbuhan populasi dengan

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan analisis terhadap populasi ternak kambing di Provinsi Riau
menggunakan metode pemulusan eksponensial ganda tipe Holt. Data yang digunakan dalam penelitian
ini diambil dari sumber terpercaya, yakni situs web Statistika Indonesia, yang menyediakan informasi
statistik yang komprehensif dan terpercaya terkait populasi ternak di berbagai wilayah di Indonesia.
Dengan memanfaatkan metode pemulusan eksponensial ganda tipe Holt, diharapkan penelitian ini dapat
memberikan kontribusi dalam menyediakan perkiraan yang lebih akurat terhadap pertumbuhan populasi
ternak kambing di Provinsi Riau. Hasil dari analisis ini diharapkan dapat menjadi landasan yang kuat
dalam pengambilan keputusan terkait pengelolaan dan pengembangan industri peternakan di wilayah
tersebut, serta menjadi sumbangan dalam literatur terkait analisis populasi ternak menggunakan metode
pemulusan eksponensial ganda.

Tabel 1 Data Populasi Ternak Kambing di Riau

Tahun Jumlah
2010 174.1
2011 196.1
2012 90
2013 175.8
2014 184.9
2015 648
2016 180.7
2017 730
2018 212.8
2019 233.7
2020 1011
2021 252.4
2022 | 1232.9
2023 | 1257.6

(sumber: Statistika Indonesia)

Berdasarkan data pada Tabel 1 di atas, diketahui bahwa terdapat data-data yang meningkat dan terdapat
yang menurun. Dalam melakukan analisis terhadap data populasi ternak kambing di Provinsi Riau,
penggunaan metode pemulusan eksponensial ganda tipe Holt menjadi relevan dan dibutuhkan [1].
Metode ini dipilih karena kemampuannya dalam menangani data dengan tren yang tidak stabil atau
fluktuatif, seperti yang sering terjadi dalam data populasi ternak.

Pemulusan eksponensial ganda tipe Holt adalah sebuah pendekatan statistik yang menggabungkan dua
komponen utama dalam memprediksi tren data, yaitu level (tingkat) dan slope (kemiringan). Dengan
mempertimbangkan kedua komponen ini, metode Holt mampu memberikan perkiraan yang lebih akurat
terhadap data yang memiliki tren naik atau turun dengan fluktuasi yang tidak terlalu terduga [2].

Pada data populasi ternak kambing di Provinsi Riau yang ditunjukkan dalam Tabel 1, terlihat bahwa
terdapat variasi yang signifikan antara tahun-tahun yang satu dengan yang lainnya. Beberapa tahun
mengalami peningkatan populasi, sementara pada tahun-tahun lain terjadi penurunan. Faktor-faktor
seperti musim, penyakit, perubahan kebijakan, dan faktor-faktor eksternal lainnya dapat memengaruhi
fluktuasi ini.

Dalam kasus seperti ini, metode pemulusan eksponensial ganda tipe Holt menjadi pilihan yang tepat.
Dengan mempertimbangkan level dan slope, metode ini dapat menyesuaikan diri dengan perubahan-
perubahan yang terjadi pada data seiring waktu [3]. Hal ini memungkinkan untuk melakukan prediksi
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yang lebih akurat terhadap tren populasi ternak kambing di Provinsi Riau, sehingga dapat membantu
dalam perencanaan dan pengambilan keputusan terkait pengelolaan sumber daya pertanian dan
peternakan.

Dengan demikian, penggunaan metode pemulusan eksponensial ganda tipe Holt menjadi penting dalam
menganalisis data populasi ternak kambing di Provinsi Riau karena kemampuannya dalam menangani
fluktuasi yang tidak terduga dan memberikan perkiraan yang lebih baik terhadap tren data.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan metode pemulusan eksponensial ganda tipe Holt untuk melakukan analisis
terhadap populasi ternak kambing di Provinsi Riau. Metode ini telah terbukti efektif dalam menangani
data dengan tren yang tidak stabil atau fluktuatif, seperti yang sering terjadi dalam data populasi ternak.
Dengan pendekatan ini, penelitian bertujuan untuk memberikan perkiraan yang lebih akurat tentang
pertumbuhan populasi ternak kambing di wilayah tersebut, yang pada gilirannya akan membantu dalam
perencanaan strategis dan pengambilan keputusan terkait pengelolaan sumber daya pertanian dan
peternakan [4].

Langkah pertama dalam menerapkan metode pemulusan eksponensial ganda tipe Holt adalah
inisialisasi parameter. Parameter-parameter penting seperti level awal, slope awal, dan parameter
smoothing untuk level dan slope perlu ditentukan. Inisialisasi ini dapat dilakukan dengan berbagai
metode, misalnya menggunakan nilai rata-rata awal dari data historis atau pendekatan statistik lainnya
yang sesuai dengan karakteristik data. Setelah inisialisasi parameter dilakukan, langkah selanjutnya
adalah peramalan level dan slope. Metode Holt menghitung peramalan untuk kedua komponen ini
berdasarkan data historis yang tersedia. Level mencerminkan nilai rata-rata dari data historis, sementara
slope menggambarkan kecenderungan pertumbuhan atau penurunan dari level tersebut [5].

Pemulusan level dan slope menjadi langkah berikutnya. Ini melibatkan proses penghalusan atau
pemulusan level dan slope menggunakan parameter smoothing yang telah ditentukan sebelumnya.
Pemulusan ini bertujuan untuk mengurangi fluktuasi yang tidak diinginkan dari data, sehingga
memperoleh gambaran yang lebih jelas tentang tren yang mendasarinya. Setelah level dan slope
dipuluskan, peramalan populasi ternak kambing dapat dihitung untuk periode waktu yang diinginkan.
Peramalan ini memberikan perkiraan tentang bagaimana populasi ternak kambing di Provinsi Riau akan
berkembang di masa mendatang. Hasil peramalan ini akan menjadi landasan penting dalam perencanaan
jangka panjang dan pengambilan keputusan terkait pengelolaan sumber daya peternakan [6].

Terakhir, hasil peramalan dievaluasi untuk menentukan seberapa baik model pemulusan eksponensial
ganda tipe Holt dapat memprediksi populasi ternak kambing di Provinsi Riau. Evaluasi ini melibatkan
perbandingan antara hasil peramalan dengan data aktual serta penggunaan metrik evaluasi seperti Mean
Absolute Error (MAE) atau Root Mean Square Error (RMSE) untuk mengukur tingkat ketepatan
peramalan [7].

Dengan menerapkan langkah-langkah tersebut, diharapkan metode pemulusan eksponensial ganda tipe
Holt dapat memberikan kontribusi yang signifikan dalam menyediakan perkiraan yang lebih akurat
tentang pertumbuhan populasi ternak kambing di Provinsi Riau. Hasil analisis ini diharapkan dapat
menjadi pedoman yang berharga dalam pengambilan keputusan terkait pengelolaan sumber daya
pertanian dan peternakan di wilayah tersebut, serta memberikan sumbangan dalam literatur terkait
analisis populasi ternak menggunakan metode pemulusan eksponensial ganda.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Pengumpulan Data

Data menggunakan jumlah populasi ternak kambing di Provinsi Riau diperoleh dari website Statistika
Indonesia. Data menggunakan tahun 2010 — 2023, yaitu selama 14 periode.

3.2. Hasil Analisis

Penentuan pada model peramalan jumlah populasi ternak kambing Provinsi Riau menggunakan metode
pemulusan eksponensial ganda tipe Holt pada tahun berikutnya dengan plot data dahulu dengan
berbantuan software minitab.

Berikut langkah-langkah analisis menggunakan metode pemulusan eksponensial ganda tipe holt.
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1. Membuat plot data
Awal tahapan menggunakan metode peramalan data menggunakan jumlah populasi ternak
kambing provinsi Riau tahun 2010 — 2023 yaitu dengan membuat plot.

2. Menduga parameter (o dan y) dalam peramalan
Nilai o dan y dicobakan dengan cara trial and error dicoba satu-satu mendapatkan nilai MSE
terkecil. Pada penelitian ini nilai MSE terkecil o = 0,8 dany = 0,2.

3. Mencari nilai permulusan eksponensial ganda Holt
Nilai permulusan eksponensial ganda Holt (S;) pada periode pertama (t=1) dengan nilai o = 0,8
sehingga menetapkan S; = X; = 174,1 dan b1 = X, — X; = 196,1 — 174,1 = 22, sehingga dapat
diketahui nilai permulusan eksponensial untuk periode (t=2) sebagai berikut.

St= Xy + (1 - &)(Sea+ brs) (1)
Sy =aXz+ (1 -a)(St+ by)
=(0,8x196,1) + (1-0,8)(174,1 + 22)
=156,88 + 39,22
=196,1
Dengan cara yang sama digunakan untuk mencari nilai pemulusan eksponensial ganda Holt untuk
periode (t) berikutnya.

4. Mencari nilai trend pemulusan eksponensial ganda holt mencari nilai trend pemulusan
eksponensial ganda Holt (b1) pada periode kedua (t=2) dengan nilai y = 0,2 sebagai berikut.
br=7y(St— St1) + (1 - y)bea (2)
bz =y(S2—S1) + (1 - y)bs

=(0,2)(196,1 — 147,1) + (1-0,2)(22)

=22
Dengan cara yang sama digunakan untuk mencari nilai pemulusan eksponensial ganda Holt untuk
periode (t) berikutnya.

5. Mencari nilai peramalan
Mencari nilai ramalan dilakukan sampai periode ke-19 dengan a. = 0,8 dany =0,2.

Feem =Si+ bim (3)
Fia+1 =Sy +biam

=1257,6 + (256,46)(1)
Fis =1514,06

Mengikuti cara yang sama dari langkah di atas hingga mendapatkan persamaan dari peramalan,
maka dilakukan perhitungan hingga periode ke-19 dan periode selanjutnya dengan mengganti m =
2,3,5, dan 5 dengan nilai o. = 0,8 dany =0,2.
6. Menguji ketepatan hasil ramalan menggunakan MSE
Nilai MSE yang paling kecil dihasilkan pada o = 0,8 dan y = 0,2 yang menghasilkan ramalan akurat
dibanding yang lain. Model yang tepat digunakan untuk metode permulusan eksponensial ganda
Holt sebagai berikut:
Fiaem = 1257,6 + (256,46)m (4)
7. Mencari ramalan jumlah populasi ternak kambing Provinsi Riau yang akan datang
Dengan model yang telah diperoleh dapat diketahui hasil ramalah populasi ternak kambing
Provinsi Riau untuk tahun berikutnya adalah sebagai berikut.
F14+m = 1257,6 + (256,46)m. Maka jumlah populasi ternak kambing Provinsi Riau untuk 5 periode
berikutnya adalah:
a. Tahun 2024 (t=15)
Fis+1 =1257,6 + (256,46)(1)
Fis =1514,06
b. Tahun 2025 (t=16)
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Fis+2 =1257,6 + (256,46) (2)
Fie =1770,52

c. Tahun 2026 (t=17)
Fia+3 =1257,6 + (256,46) (3)
Fiz  =2026,98

d. Tahun 2027 (t=18)
Fis:a =1257,6 + (256,46) (4)
Fig =2283,44

e. Tahun 2028 (t=19)
Fises =1257,6 + (256,46) (5)
F19 = 2539,9

Berdasarkan model dan nilai ramalan jumlah populasi ternak kambing Provinsi Riau menggunakan
pemulusan eksponensial ganda Holt, hasil ramalan dari tahun 2024 hingga 2028 adalah sebesar 1514,06
; 1770,52 ; 2026,98 ; 2283,44 dan 2539,9. Hasil pada Tabel 2 di dapat diketahui bahwa jumlah populasi
ternak kambing Provinsi Riau mengalami kenaikan.

Tabel 2 Hasil Ramalan Populasi Ternak Kambing Provinsi Riau Menggunakan Pemulusan
Eksponensial Ganda Holt

Tahun Periode m Jumlah
2024 15 1 1514,06
2025 16 2 1770,52
2026 17 3 2026,98
2027 18 4 2283,44
2028 19 5 2539,9

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis di atas, kesimpulan yang diperoleh adalah sebagi berikut.

1. Model pemulusan eksponensial ganda tipe Holt untuk jumlah populasi ternak kambing Provinsi
Riau pada tahun 2010 hingga 2023 yaitu sebagai berikut.

Fisem = 1257,6 + (256,46)m

2. Hasil ramalan jumlah populasi ternak kambing Provinsi Riau tahun berikutnya menggunakan model
pemulusan eksponensial ganda tipe Holt adalah dari tahun 2024 hingga tahun 2028 berturut-turut
sebesar 1514,06 ; 1770,52 ; 2026,98 ; 2283,44 dan 2539,9.
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ABSTRAK

Demam berdarah adalah penyakit dari virus gigitan nyamuk aedes aegypti betina. Kota Pangkal Pinang
salah satu kota di provinsi Kepulauan Bangka Belitung, sekaligus ibukota dari provinsi tersebut. Kota
Pangkal Pinang adalah Kota yang memiliki resiko penyakit demam berdarah karena banyak masyarakat
yang tinggal di perkumuhan padat penduduk sekitar Perkotaan. Tujuan Penelitian yaitu mengidentifikasi
resiko dan faktor yang memberi pengaruh besar terhadap jumlah penyakit demam berdarah di kota
Pangkal Pinang dengan pertimbangan ketergantungan spasial. Penelitian menggunakan model spatial
autoregresif (SAR) dengan matriks bobot spasial queen contiguity untuk menghitung ketergantungan
terhadap nilai spasialnya. Penyebaran penyakit demam berdarah di kota Pangkal Pinang dipengaruhi
oleh faktor-faktor berupa lingkup daerah rawan banjir, lingkungan kumuh perkotaan, kepadatan popu-
lasi, kekurangan jumlah puskesmas atau fasilitas kesehatan terhadap perseribu penduduk yang tinggal
diperkotaan dan pengaruh kelambatan spatial. Terbukti bahwa penyakit demam berdarah di sekitar
kecamatan meningkat. Hal ini ditandai dari kenaikan jumlah titik rawan penyakit demam berdarah un-
tuk disetiap kecamatan sekitarnya. Masalah ini tentu saja disebabkan karena terdapat ketertinggalan
spasial yang bersifat positif dan koefisien signifikansi yang begitu besar. Dampak langsung yang bisa
dirasakan adalah apabila terdapat penambahan satu persen disetiap titik rawan banjir di salah satu keca-
matan maka akan terjadi penambahan jumlah penderita penyakit demam berdarah sebanyak tiga orang.

Kata kunci: Demam Berdarah, Spatial Autoregresif (SAR), Queen Contiguity

ABSTRACT

Dengue fever is a viral disease caused by the bite of a female aedes aegypti mosquito. Pangkal Pinang
City is one of the cities in the province of Bangka Belitung Islands, as well as the capital of the province.
Pangkal Pinang City is a city that has a risk of dengue fever because many people live in densely
populated neighborhoods around the city. The research objective is to identify the risks and factors that
have a major influence on the number of dengue fever diseases in the city of Pangkal Pinang with
consideration of spatial dependence. The study used spatial autoregressive (SAR) model with queen
contiguity spatial weight matrix to calculate the dependency of spatial values. The spread of dengue
fever in the city of Pangkal Pinang is influenced by factors such as the scope of flood-prone areas,
urban slum environment, population density, lack of number of health centers or health facilities per
thousand population living in the city and the influence of spatial lags. It is evident that dengue fever
around the sub-district is increasing. This is indicated by the increase in the number of dengue hotspots
for each surrounding sub-district. This problem is of course caused because there is a positive spatial
lag and the significance coefficient is so large. The direct impact that can be felt is that if there is an
increase of one percent in each flood-prone point in one sub-district, there will be an increase in the
number of dengue fever sufferers by three people.

Keywords:Dengue Disease,Spatial Autoregressive (SAR), Queen Contiguity.
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1. PENDAHULUAN

Umumnya penularan penyakit demam berdarah disebabkan virus dengue berawal dari gigitan nyamuk
betina jenis aedes aegypti. Nyamuk jenis ini sangat mudah berkembangbiak ditempat kumuh contoh
genangan air tidak terawat, gelap, serta lembap [1]. Demam berdarah termasuk penyakit ancaman besar
bagi masyarakat Indonesia. Hal ini tentu saja tidak terlepas dari iklim tropis yang dimiliki negara Indo-
nesia dimana rentan terhadap penyakit vektor menular, yakni peningkatan penyakit dan resiko karena
perubahan iklim cuaca [2].

Virus Dengue memiliki sifat mudah sensitif atau cepat merespon terhadap perubahan mean atau ratarata
suhu, tingkat kelembaban serta curah hujan tinggi, hal ini sangat besar mempengaruhi siklus hidup dan
perkembangbiakan nyamuk aedes aegypti [2], [3]. Indonesia termasuk negara beriklim tropis dimana
hanya ada dua perubahan musim, yakni musim penghujan dan musim kemarau, akibatnya demam
berdarah semakin bertambah banyak karena cuaca yang lembab.

Menurut penelitian [1], daerah kumuh sangat berpotensi meningkatkan pertumbuhan dan perkembang-
biakan nyamuk Aedes Aegypti, jadi sangat diperlukan program basmi sarang nyamuk terutama didaerah
perkumuhan penduduk guna meminimalisir demam berdarah. Sedangkan menurut [4], daerah yang ser-
ing mengalami banjir akibat curah hujan relatif tinggi rentan terhadap demam berdarah. Jadi, bisa
dikatakan bahwa banjir juga memberi pengaruh tidak langsung terhadap peningkatan demam berdarah.

Adapun beberapa hasil penelitian menyatakan bahwa demam berdarah dipengaruhi laju mobilitas dan
tingkat kepadatan penduduk. Hasil ini pernah diteliti oleh Fatati dkk [5], [6] dimana peningkatan jumlah
penderita demam berdarah disebabkan melonjaknya kepadatan penduduk. Dari sini bisa dilihat bahwa
demam berdarah lebih cepat menyebar disuatu lingkungan yang kepadatan penduduk tinggi. Nyamuk
dapat dengan mudah hidup di wilayah beriklim tropis dengan suhu hangat dengan ketinggian daerah
1.000 meter dari permukaan laut Negara Kesatuan Republik Indonesia (NKRI) [7]. Pangkal Pinang,
utamanya, terletak diwilayah yang cocok untuk memudahkan nyamuk berkembangbiak belum lagi dit-
ambah akibat dari sektor industri yang luas mencakup wilayah perkotaan itu sendiri.

Jumlah penduduk kota Pangkal Pinang per Juni Tahun 2022 mencapai 226.297 jiwa dengan rata-rata
laju pertumbuhan penduduk sebesar 2,03% pertahun di kota Pangkal Pinang dimana tingkat kepadatan
penduduk mencapai 2.167 Jiwa per km? [8]. Beberapa titik wilayah kumuh dikota Pangkal Pinang yaitu
kelurahan Opas Indah dengan luas 2 hektar, kelurahan Gedung Nasional dengan luas 4 hektar, kelurahan
Ketapang dengan luas 6 hektar, kelurahan Pasir Putih dengan luas 3 hektar, kelurahan Semabung Lama
dengan luas 1 hektar [9]. Perkumuhan adalah rumah tangga atau suatu wilayah yang tidak memiliki
akses sumber air minum bersih, tidak mempunyai sanitasi yang layak, tidak mempunyai luas lantai
melebihi 7,2 m? per jiwa, dan tidak mempunyai kondisi atap, lantai, dan dinding yang baik [10].

Kota Pangkal Pinang memiliki resiko demam berdarah hal ini dikarenakan populasi penduduk yang
kian bertambah banyak, wilayah perkumuhan diperkotaan, rentan banjir jika curah hujan relatif tinggi,
dan suhu yang cocok untuk siklus reproduksi nyamuk aedes aegypti. Hal ini dapat dibuktikan pada
tahun 2019 terdapat 172 jiwa yang terkena demam berdarah dimana kasus terbanyak berada di kecama-
tan Gerunggang yakni sebanyak 45 kasus dan paling sedikit di kecamatan Pangkal Balam yakni
sebanyak 3 kasus [11].

Penelitian demam berdarah menggunakan pendekatan spasial seperti yang dilakukan oleh [6] dengan
cara uji Moran’s I dan Local Indicators of Spatial Association (LISA) hasilnya bahwa demam berdarah,
jumlah penduduk, kepadatan penduduk, suhu, intensitas curah hujan, dan laju angin mempunyai au-
tokorelasi spasial yang positif antar kelurahan di Jakarta disetiap variabel [12] dengan metode Moran
dan Geary’s C Index menunjukkan penularan demam berdarah di kota Semarang hasilnya terdapat au-
tokorelasi spasial. Kedua hasil Riset mempunyai kesimpulan sama, yakni adanya autokorelasi spasial
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bernilai positif terhadap demam berdarah. Adapun penelitian oleh [5] [5] dengan model spasial auto-
regressive (SAR), dan hasil riset dimana faktor berpengaruh signifikan terhadap jumlah signifikan
demam berdarah di provinsi Jawa Tengah merupakan jumlah sumber air terlindungi persentase jumlah
jiwa yang mempunyai akses air minum layak konsumsi, kepadatan penduduk, jumlah poli klinik desa
per 1.000 jiwa, jumlah puskesmas per 1.000 jiwa, dan kualitas air bersih bebas penyakit dan zat berba-
haya (bebas bakteri, bebas jamur, bebas kimia). Menurut hasil perbandingan model spatial durbin
model (SDM) dan spatial autoregressive (SAR) oleh [12] bahwa spatial autoregressive (SAR) mem-
iliki keunggulan lebih baik dibandingkan spatial durbin model (SDM) dalam mengestimasi demam
berdarah di provinsi Jawa Tengah. Umumnya, jumlah jiwa dan mean lama waktu di sekolah adalah
indikator peningkatan demam berdarah di provinsi Jawa Tengah. Riset keduanya mempunyai kesa-
maan, yakni tempat pengamatan dan analisisnya adalah kabupaten dan provinsi Jawa Tengah. Penelitian
ini dapat melihat banyak isu lingkungan dan sosial di Pangkal Pinang terhadap peta sebaran demam
berdarah dengan menghitung spasial. Dari latar belakang ini, tujuan penelitian untuk identifikasi resiko
apa saja yang menjadi pengaruh peningkatan demam berdarah di kota pangkal pinang, dengan me-
manfaatkan kecamatan sebagai unit pengamatan dan analisis.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini memanfaatkan data sekunder dari Badan Pusat Statistik Kota Pangkal Pinang (BPS Kota
Pangkal Pinang) dan Dinas Komunikasi, Informasi, dan Statistik (Diskominfotik Kota Pangkal Pinang).
Tabel 1. Sumber data dan nama Variabel

Notasi Nama Variabel Sumber Data
Y Jumlah Kasus Demam Berdarah BPS Kota Pangkal Pinang [11][11]
X4 Jumlah Wilayah Rawan Banjir BPS Kota Pangkal Pinang [13][14]
X, Jumlah RT Kumuh Asep[9] [9]
X3 Kepadatan Penduduk BPS Kota Pangkal Pinang [8][8]
X, Jumlah Rumah Sakit Per Seribu Penduduk  Diskominfotik Kota Pangkal Pinang
[14][15]

Pengolahan data dan Pembuatan peta tematik menggunakan software matematika. adapun langkah-
langkah analisis data sebagai berikut :

1. Ekspor data semua variabel dengan menggunakan peta tematik sehingga diperoleh pola distribu
si data antar kecamatan bisa diketahui;

2. Sebelum memodelkan dengan regresi spasial, asusmsi klasik regresi linier berganda harus dila
kukan uji asumsi Kklasik regresi [15];

3. Sebelum uji Moran’s 1, harus dibuat bobot matriks spasial. Hal ini termasuk cara umum merepre
sentasikan hubungan data spasial dengan konsep Contiguity. Maknanya adalah, area yang diang
gap memiliki hubungan jika setiap batas memiliki titik yang tidak berbeda. Berdasarkan Queen
Contiguity setiap daerah yang bersinggungan dengan daerah lain dianggap bertetangga [16]. Queen
Contiguity adalah pembobotan matriks spasial yang digunakan selama penelitian;

4. Memeriksa autokorelasi setiap kecamatan dengan uji Indeks Moran’s I [17]. Hipotesis uji Mo
ran’s I yaitu :

H, : Tidak ada autokorelasi spasial di W (matriks bobot spasial)
H, : Ada autokorelasi spasial di W (matriks bobot spasial)

Moran’s I dijabarkan:

21



e Jurnal Fraction, VVol. 4 No 1, Juni 2024, Hal 20-32
E-ISSN: 2830-2028; P-ISSN: 2962-1402
Dipublikasi: Juni 2024

_N Zﬁillﬂy:lwij(yl'—i)(y]'—f)
TS TN i-9)?

I 1)

Dengan N jumlah pengamatan, y nilai mean atau rata-rata y; dari N lokasi, y; menyatakan lokasi ke- i,
y; menyatakan lokasi ke- j, W;; menyatakan elemen matriks bobot spasial dan statistik uji Moran’s I
dijabarkan :

_1-EWD

4= Fan )

Dengan Z; nilai statistik uji Moran’s I, E (I) nilai ekspekstasi dari Moran’s I dan Var(I) varians dari
Moran’s I yang dijabarkan :

N2, S;— N. 5,+3 .52

Var(l) = SRS — [E(D]? 3)
E() = —— @)
Sy = T (Za Wy + 2 W) )
Sy =23, DL (Wi + Wj)? (6)
So = XL, I Wy @)

Kriteria keputusan kesimpulan adalah tolak Hyjika Z; > Za ;

2
5. Memeriksa ketergantungan lag atau eror spasial dengan uji lagrange multiplier (LM). uji la
grange multiplier (LM) untuk menentukan jenis analisis spasial yang baik untuk digunakan[18], [19][.
Umumnya, model spatial autoregressive (SAR) dijabarkan[19], [20], [21]:

y=pWy+ XB+e¢ e~N (0,62l (8)

Dengan y Variabel respon, X Variabel prediktor, p koefisien autokorelasi spasial terhadap variabel
respon, W matriks bobot spasial, B intersep dan koefisien regresi, dan £ galat. Hipotesis ketergan
tungan lag spasial yaitu :

H, : p =0 (Tidak ada ketergantungan lag spasial)

H; : p # 0 (ada ketergantungan lag spasial)

Statistik uji ketergantungan lag spasial dijabarkan :

T 2
[Tway/ )]
|owaxBy2 m waxBy /D] + rwfwarw)]
Sistem pengambilan keputusan tolak H, jika LMLAG>X(21_a);df=1. Jika H,, ditolak, maka menggu
nakan model spasial autoregressive (SAR). Dan pengujian statistic berdasarkan ketergantungan
error spasial dijabarkan :

_ [™wae)/(eTe/N)]F o
LMERR - [tT(W}{WA+Wj)] X(l—a);dle

LM =

~X (21—a);df=1 ©)

(10)

Sistem Pengambilan Keputusan Tolak H, Jika LMERR>X(21_a);df=1. Jika H, ditolak, maka meng
gunakan spasial error model (SEM). Jika LM, 4, dan LMggr memiliki nilai yang signifikan, ban
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dingkan nilai Akaike Information Criterion (AIC) agar bisa mendapatkan model terbaik yang dipi
lih. Suatu model terbaik apabila memiliki nilai AIC minimal[15]. AIC bisa dihitung dengan me
tode Maximum Likelihood Estimation (MLE) yang dijabarkan [22]:

AIC = -2L,, + 2m (11)

Dengan L,,, Maximum Loglikelihood dan m parameter model;

6. Estimasi parameter model spatial autoregressive (SAR). Spatial autoregressive variabel dipen
-den memiliki korelasi menurut spasial. Estimasi parameter dengan metode Maximum Likelihood
yang dijabarkan [23],[24]:

ﬁML = (XTX)_leJ’ —-p (XTX)_leWpJ’z BOLS - PEL (12)
Dimana L peramalan parameter regresi dengan matriks pembobot (W) dan autokorelasi spasial p.

Persamaan (12) tidak bisa diselesaikan langsung sebab nilai p tidak ada. Sehingga Log-Likelihood
(L.) digunakan, seperti yang dijabarkan berikut ini [17]:

LnLc(p) =C— % In E (eo—pe)(eg—p eL)] + In|l — pW,| (13)

Dimana C konstanta. Bentuk persamaan (13) merupakan bentuk fungsi non-linear satu parameter
dan memaksimalkan teknik numerik untuk pencarian langsung;

7. Interpretasi spatial autoregressive (SAR) yang dihasilkan, begitu juga untuk kovariat;

8. Uji diagnostik model spatial autoregressive (SAR).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 1 adalah gambar wilayah kota Pangkal Pinang. Warna merah menunjukkan distribusi penyakit
demam berdarah (DBD) yang tinggi semakin terang warna merah maka semakin besar kasus demam
berdarah. peta sebaran kecamatan Gerunggang memiliki warna merah terang karena kecamatan Ger-
unggang adalah wilayah dengan kasus demam berdarah tertinggi yakni 45 Kasus. Kemudian disusul
kecamatan Bukit Intan dengan total 38 kasus dengan warna merah sedang. Lalu diikuti kecamatan
Gabek 34 kasus dengan merah Kecoklatan, kecamatan Girimaya 18 kasus dengan warna coklat, keca-
matan Taman Sari dan Rangkui sama-sama berwarna coklat gelap yakni sebanyak 17 Kasus, dan paling
rendah kecamatan Pangkal Balam sebanyak 3 Kasus dengan warna hitam. Semakin gelap warna maka

semakin rendah kasus demam berdarah berdasarkan peta distribusi.
Peta Wilayah Pangkal Pinang :

Kasues Dernam Serdarah Dengue (DE0)

Kecamatan Go

Google Earth

Gambar 1. Peta Wilayah Pangkal Pinang Kasus Demam Berdarah (DBD)
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Adapun beberapa informasi mengenai titik lokasi penelitian :

Tabel 2.Titik Lokasi Penelitian berdasarkan Kecamatan

Kecamatan Lokasi Titik Lintang Lokasi Titik Bujur
Rangkui -2.142.783 106.099.168
Bukit Intan -2.139.297 106.116.948
Girimaya -2.138.990 106.116.122
Pangkalbalam -2.102.156 106.129.002
Gabek -2.090.007 106.095.415
Tamansari -2.125.623 106.106.907
Gerunggang -2.115.055 106.111.154

Berdasarkan tabel 2 diatas lokasi penelitian berada pada titik lintang -2.090.007 hingga -2.142.783 dan
titik bujur 106.095.415 hingga 106.129.002. Jarak rata-rata atau mean titik lokasi penelitian setiap
kecamatan adalah titik lintang -0.024.433 dan titik bujur 0.013.128.

Dibawah ini akan disajikan gambar hubungan demam berdarah terhadap masing-masing variabel
penelitian :

Peta Titik Rawan Banjir Kota Pangkal Pinang

106110000

Garis Bujur

— —
o o
oD (o2]
— —
o (=)
o [$2]
o o
o o
o o

“‘ ! I
-2140000 -2130000 -2120000

Garis Lintang
Gambar 2. Peta Jumlah Titik Rawan Banjir Kota Pangkal Pinang

-2110000 -2100000

Pada gambar 2 menunjukkan bahwa wilayah Rangkui dengan warna merah memiliki titik rawan banjir
terbesar yakni sebanyak 7 titik lokasi. Kemudian diikuti wilayah Taman Sari dengan warna kuning
memiliki titik rawan banjir sebanyak 5 titik lokasi sedangkan berdasarkan kasus demam berdarah wila-
yah Rangkui dan Taman Sari memiliki tingkat kasus demam berdarah tergolong sedang. Wilayah Bukit
Intan dan Girimaya dengan warna hijau yakni sama sebanyak 3 titik lokasi rawan banjir sedangkan
berdasarkan kasus demam berdarah wilayah Bukit Intan juga memiliki tingkat kasus demam berdarah
yang tinggi tetapi untuk wilayah Girimaya kasus demam berdarah tergolong sedang. Wilayah Pangkal
Balam dan Gerunggang tidak memiliki titik rawan banjir sedangkan berdasarkan kasus demam berdarah
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wilayah Pangkal Balam memiliki kasus demam berdarah yang kecil namun berbanding terbalik dengan
wilayah Gerunggang yang memiliki kasus demam berdarah tertinggi dari seluruh wilayah kecamatan.
Hal ini menandakan bahwa kasus demam berdarah tidak hanya disebabkan karena titik rawan banjir
saja akan tetapi juga dipengaruhi faktor lainnya. Hal ini bisa dibuktikan untuk wilayah Gerunggang
yang tidak memiliki titik rawan banjir namun memiliki tingkat demam berdarah tertinggi.

Peta Wilayah Kumuh Kota Pangkal Pinang

106125000

106120000

Garis Bujur

106115000

106110000

-2135000  -2130000 -2125000 -2120000 -2115000  -2110000  -2105000

Garis Lintang

Gambar 3. Peta Wilayah Kumuh Wilayah Kota Pangkal Pinang dalam Hm?.

Gambar 3 menunjukkan bahwa 3 kecamatan yang ada di kota Pangkal Pinang memiliki wilayah kumuh
dari total 7 kecamatan. Wilayah kumuh terluas ada di kecamatan Pangkal Balam dan Taman Sari yang
ditunjukkan warna merah berdasarkan kasus demam berdarah Pangkal Balam memiliki kasus demam
berdarah yang kecil dibandingkan Taman Sari yang memiliki kasus demam berdarah sedang, dan wila-
yah kumuh terendah ada di kecamatan Bukit Intan yang ditunjukkan warna ungu berdasarkan jumlah
kasus demam berdarah Bukit Intan memiliki kasus demam berdarah besar padahal wilayah kumuh yang
ada di Bukit Intan kecil, untuk wilayah Rangkui, Girimaya, Gabek dan Gerunggang tidak memiliki
wilayah kumuh sedangkan berdasarkan kasus demam berdarah wilayah Rangkui dan Girimaya mem-
iliki kasus demam berdarah sedang dibandingkan wilayah Gabek dan Gerunggang yang memiliki kasus
demam berdarah tinggi padahal keempat wilayah ini tidak memiliki wilayah yang kumuh.
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Peta Kepadatan Penduduk Kota Pangkal Pinang
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Gambar 4.Peta Kepadatan Penduduk Kota Pangkal Pinangper Km?.

Gambar 4 menunjukkan Bahwa kepadatan penduduk tertinggi ada di wilayah Rangkui yang ditunjukkan
warna merah, kemudian disusul wilayah Taman Sari yang berwarna merah agak oren berdasarkan kasus
demam berdarah wilayah Rangkui dan Taman Sari memiliki kasus demam berdarah tingkat sedang.
Kepadatan penduduk tingkat sedang ada di wilayah Girimaya dan Pangkal Balam dengan warna hijau
namun berdasarkan kasus demam berdarah wilayah Girimaya memiliki kasus demam berdarah yang
sedang berbanding terbalik dengan wilayah Pangkal Balam yang memiliki kasus demam berdarah
terkecil. Kepadatan penduduk rendah ada di wilayah Bukit Intan, Gabek, dan Gerunggang yang
berwarna ungu namun berdasarkan kasus demam berdarah wilayah Bukit Intan, Gabek, dan Ger-

unggang memiliki kasus demam berdarah yang besar.

Peta Jumlah Rumah Sakit Per Seribu Penduduk
[ i ‘ i
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Gambar 5. Jumlah Rumah Sakit Per Seribu Penduduk di Kota Pangkal Pinang

Gambar 5 menunjukkan jumlah rumah sakit per seribu penduduk di kota Pangkal Pinang dengan jumlah
terbanyak ada di wilayah Girimaya warna merah dan jumlah terkecil ada di wilayah Bukit Intan
berwarna ungu berdasarkan jumlah kasus demam berdarah wilayah Girimaya memiliki kasus demam
berdarah tingkat sedang dan wilayah Bukit Intan memiliki kasus demam berdarah besar. Hal ini menun-
jukkan adanya korelasi antara kasus demam berdarah dengan jumlah rumah sakit per seribu penduduk.
Hal ini dikarenakan kurangnya jumlah rumah sakit yang mampu menangani Kasus Demam Berdarah.

Berdasarkan gambar 1, gambar 2, gambar 4, dan gambar 5. disimpulkan secara deskriptif bahwa ada
hubungan kasus demam berdarah dengan variabel titik rawan banjir, kepadatan penduduk dan jumlah
rumah sakit per seribu penduduk. namun pada gambar 3 kasus demam berdarah tidak memiliki hub-
ungan dengan variabel wilayah kumuh. agar lebih meyakinkan hasil maka diperlukan regresi spasial.

ANALISIS SPASIAL

Tabel 3 menunjukkan hasil uji asumsi klasik model regresi linier. Nilai P-Value dari uji asumsi nor-
malitas dan uji asumsi homoskedastisitas lebih besar dari 0,05 yang menandakan bahwa asumsi nor-
malitas dan homoskedastisitas terpenuhi. Tabel 3 juga menunjukkan bahwa nilai durbin watson (d)
berada di antara dL < d < 4 - dU yang dapat disimpulkan asumsi non autokorelasi terpenuhi, dan nilai
VIF lebih kecil dari 10 untuk semua variabel kecuali untuk variabel jumlah rumah sakit per seribu
penduduk (X,). dapat disimpulkan bahwa asumsi non autokorelasi dan asumsi non multikolinieritas
terpenuhi tetapi tidak dengan variabel jumlah rumah sakit per seribu penduduk. Hal ini dikarenakan
prasarana dan fasilitas rumah sakit untuk penanganan demam berdarah masih sangat kurang se-
bagaimana ditunjukkan jumlah rumah sakit per seribu penduduk yang mampu memfasilitasi demam
berdarah tidak mencapai 1 rumah sakit per seribu penduduk. Walaupun telah dilakukan transformasi
variabel jumlah sakit per seribu penduduk (X,) nilai VIF masih lebih dari 10.

Tabel 3. Hasil Asumsi Klasik Model Regresi Linier

Uji Statistik Hasil

Uji Normalitas (Shapiro-Wilk) P-Value = 0.566

Non Autokorelasi (Durbin-Watson) 1.492 (dL=1.2546 dU=1.7814)

Non Multikolinieritas (VIF) (X1) 6.249, (X;) 7.663, (X3) 7.447, (X,4) 11.167
Homoskedastisitas (Breusch-Pagan) P-Value = 0,066

Meskipun model regresi linier memenuhi asumsi, tetapi harus diselidiki autokorelasi setiap kecamatan
dengan uji Moran’s I. sebelum uji Moran’s I maka perlu dilakukan pembobotan matriks spasial. Matriks
bobot spasial menggunakan bobot spasial ketetanggaan (Contiguity). Jenis ketetanggaan matriks pem-
bobot spasial adalah Queen. Berikut tabel autokorelasi dengan uji Moran’s 1.

Tabel 4. Hasil Autokorelasi Spasial dengan Uji Moran’s |

Variabel Statistik Moran’s | P-Value (a=5%)
Jumlah Kasus Demam Berdarah 0.243 0.05x 1073*
Jumlah Wilayah Rawan Banjir 0.171 0.0630
Jumlah RT Kumuh 0.354 0.0412*
Kepadatan Penduduk 0.255 0.0980
Jumlah Rumah Sakit Per Seribu Penduduk 0.214 0.0018*

*) Signifikan
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Berdasarkan Tabel 4 ada autokorelasi spasial pada jumlah kasus demam berdarah karena nilai P-Value
lebih kecil dari 0,05. Dua dari empat variabel yaitu jumlah wilayah rawan banjir dan kepadatan
penduduk menunjukkan adanya autokorelasi spasial. Nilai statistik Moran’s I berada diantara 0 dan 1,
yang memiliki arti bahwa semakin dekat suatu wilayah semakin mirip nilai variabelnya.

Tabel 5. Hasil Uji LR dan Lm, Nilai Value AIC

Uji Nilai P-Value (a=5%) AIC

LR 8.8213 0,0008 642.7162
LM 4¢ 6.5210 0.0075 631.7482
LMggrr 5.3124 0.0235 641.3610

Uji Likelihood Ratio (LR) digunakan agar bisa mendapatkan model mana yang terbaik, regresi spasial
atau regresi linier. Sedangkan uji Lagrange Multiplier (LM) digunakan untuk mengecek ketergantungan
spasial pada variabel dependen (Lag), variabel tidak diteliti (error), atau keduanya (error dan Lag).
Tabel 5 hasil uji LR dan LM yang sudah dilakukan. Menurut hasil dari tabel 5, uji LR signifikan karena
nilai P-Value kurang dari 0,05, yang menandakan bahwa ada perbedaan signifikan dari model regresi
spasial dan model regresi linier. Bisa dilihat juga nilai AIC model regresi linier lebih besar dibanding
kedua model regresi spasial, ketergantungan spasial pada Lag serta ketergantungan spasial pada error
merupakan signifikan dilihat dari nilai P-Value lebih kecil dari 0,05. Tetapi Penelitian menggunakan
model SAR karena AIC yang didapatkan lebih rendah dibanding AIC Model SEM. Tabel 6 menunjuk-
kan hasil proyeksi parameter model SAR.

Tabel 6. Proyeksi Parameter model SAR

Proyeksi Std. Error Z-Value Pr(> |z])

(Intersep) 15.118 23.604 0.5412 0.2518
Jumlah Titik rawan banjir 2.8640 0.768 2.916 0.0001*
Jumlah RT Kumuh 0.1364 0.112 1.3218 0.1752
Kepadatan Penduduk dalam Km? -0.0001 0.0003 -0.3620 0.5219
Jumlah Rumah Sakit per seribu Penduduk 1.0029 415.00 0.0029 0.9911
Spasial Lag (Rho) 0,56667 0,14680 4.5414 0.000072*
Statistik Wald: 14.860; P-Value: 0,000072

*)Signifikan

Dari tabel 6, variabel spasial lag (Rho) menurut statistik signifikan positif, yang menunjukkan semakin
banyak kasus demam berdarah di kecamatan meningkat, maka kasus demam berdarah disekitar juga
semakin meningkat. Nilai P-Value uji wald lebih kecil dari 0,05 menandakan terdapat hubungan signif-
ikan antara kasus demam berdarah di kota Pangkal Pinang dengan faktor prediktor. Jumlah kasus
demam berdarah di kota Pangkal Pinang secara signifikan dipengaruhi jumlah titik rawan banjir, luas
wilayah kumuh, kepadatan penduduk, jumlah rumah sakit per seribu penduduk, dan spatial lag (Rho).
Dari signifikansi 5% hanya jumlah titik rawan banjir dan spatial lag (Rho) memberi pengaruh signifikan
jumlah demam berdarah di kota Pangkal Pinang. Hal ini sama dengan penelitian yang pernah dilakukan
Lilis Wijaya tahun 2018, dimana ia meneliti banjir menyebabkan penyakit setelah banjir seperti Lepto-
spirosis, Infeksi Saluran Pernapasan Atas (ISPA), Diare, Stunting, Alergi Kulit, dan lainnya [25]. [21]
menjelaskan nyamuk aedes aegypti mampu hidup lama jika kelembapan udara semakin tinggi, contoh
saat musim hujan, terutama untuk titik rawan banjir, dimana masih terdapat genangan air yang membuat
penyebaran demam berdarah meluas [2].

Jumlah wilayah kumuh dan jumlah rumah sakit per seribu penduduk mempunyai tanda koefisien yang
serupa dengan penelitian sebelumnya [1],[5]. Tanda koefisien menyatakan arah bahwa hubungan setiap
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variabel prediktor dengan jumlah kasus demam berdarah. Walaupun penelitian pengaruh hampir sig-
nifikan dengan P-Value masih terletak dibawah 0,2 berarti tingkat kesalahan masih dibawah 20%.
variabel kepadatan penduduk dan jumlah rumah sakit per seribu penduduk memiliki tanda koefisien
berbeda dibandingkan penelitian sebelumnya [5],[6] Tetapi nilai P sangat tidak signifikan karena nilai
P-Value lebih dari 0,5 berarti tingkat kesalahan diatas 50%. Menurut hasil proyeksi parameter pada
tabel 6, bentuk model spatial autoregressive (SAR) dijabarkan sebagai berikut :

n

$; = 0,56667 Z Wijy; + 15.118 + 2.8640 X;; + 0.1364 X,; — 0.0001 X3; + 1.0029 X,;

j=1i#]

Pengaruh kovariat model spatial autoregressive (SAR) dibagi tiga kriteria yaitu pengaruh total,
pengaruh tidak langsung, dan pengaruh langsung [15]. Pengaruh total mengarahkan pada perubahan
terjadi di satu kecamatan sebagai imbas dari perubahan dikecamatan itu dan sekitarnya. Pengaruh tidak
langsung mengarahkan pada perubahan yang terjadi saat faktor prediktor di perbatasan kecamatan
mengalami perubahan. Pengaruh lokal dalam penelitian ini yaitu kecamatan, sebagai imbas dari peru-
bahan faktor prediktor di kecamatan. Kecamatan dapat dikatakan sebagai pengaruh langsung. Besarnya
pengaruh langsung maupun tidak langsung pada tabel 7 menandakan model spatial autoregressive yang
digunakan selama penelitian.

Tabel 7. Nilai Pengaruh Langsung, Tidak Langsung dan Total melalui model SAR

P-Value Pengaruh  P-Value P-Value

Variabel Pengaruh  Pengaruh Tidak Pengaruh  Pengaruh  Pengaruh
Langsung  Langsung Langsung Tidak Total Total
Langsung
Jumlah Wilayah rawan 3.4802 0.0001* 4.1685 0.0768 8.0975 0.0118*
banjir
Luas Wilayah Kumuh 0.1814 0.3018 0.3012 0.4215 0.4260 0.2852
Kepadatan Penduduk -0.0002 0.5802 -0.0003 0.8116 -0.0006 0.7012
Jumlah Rumah Sakit Per 3.1214 0.8733 3.2816 0.3010 7.0138 0.9810
seribu penduduk
*) Signifikan

Tabel 7 menampilkan bahwa jumlah wilayah rawan banjir di kota Pangkal Pinang memiliki pengaruh
langsung yang besar terhadap demam berdarah. Tidak ada variabel signifikan terhadap demam berdarah
di kota Pangkal Pinang. Menurut output analisis pengaruh tidak langsung jumlah wilayah rawan banjir
di kota Pangkal Pinang berpengaruh signifikan terhadap kasus demam berdarah. Perluasan wilayah ra-
wan banjir berpengaruh langsung terhadap jumlah kasus demam berdarah di kota Pangkal Pinang. Se-
tiap peningkatan satu persen titik rawan banjir di satu kecamatan akan meningkatkan 3.48 kasus demam
berdarah di kecamatan itu.

Tabel 8. Uji Diagnosis Model Spasial Autoregressive (SAR)

Uji Statistik P-Value Kesimpulan

Uji Normalitas (Shapiro-Wilk) 0.9012 Residual terdistribusi normal

Uji LM Autokorelasi Residual 0.8629 Tidak terdapat Autokorelasi antar Resid-
ual
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Uji Homogenitas (Breusch-Pa- 0.7438 Asumsi Homogenitas dipenubhi
gan)

Sangat penting melakukan uji diagnosis yang mengimplikasikan homogenitas, normalitas, dan non-
autokorelasi untuk membuktikan kualitas model spasial autoregressive (SAR). Model SAR memenuhi
semua asumsi seperti yang ditampilkan pada tabel 8.

4.

5.

KESIMPULAN DAN SARAN

Uji Moran’s I menyatakan bahwa jumlah titik rawan banjir, dan kepadatan penduduk mem-
iliki korelasi spasial namun luas wilayah kumuh, jumlah rumah sakit per seribu penduduk
tidak memiliki korelasi secara geografis. Menurut uji Lagrange Multiplier, model spasial
yang paling cocok digunakan yaitu model spatial autoregressive (SAR). Pertumbuhan wila-
yah rawan banjir di kota Pangkal Pinang berpengaruh langsung terhadap penambahan kasus
demam berdarah. Setiap penambahan satu persen di satu kecamatan akan meningkatkan
3.48 kasus Demam Berdarah di kecamatan itu. Output Model SAR Valid sebab memenuhi
asumsi normalitas, tidak adanya autokorelasi, dan homogenitas. Saran dari penulis kepada
pemerintah kota Pangkal Pinang untuk penanganan kasus khususnya demam berdarah di
kota Pangkal Pinang adalah penanggulangan jumlah kawasan rawan banjir dengan mening-
katkan fasilitas resapan air yang baik dan pencegahan kawasan genangan air, penanganan
kepadatan penduduk, serta meningkatkan fasilitas rumah sakit per seribu penduduk.
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ABSTRAK

Sejak tahun 2010 sampai 2022 di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung, Kabupaten Bangka Selatan
menjadi kabupaten dengan indeks pembangunan manusia paling rendah yaitu di bawah angka 70. Ter-
dapat tiga dimensi dasar perhitungan nilai indeks pembangunan manusia yaitu umur panjang dan hidup
sehat, pengetahuan dan standar hidup layak. Ketiga dimensi tersebut dapat diukur dengan beberapa
indikator yang mana pada penelitian ini digunakan indikator angka harapan hidup dan kemiskinan. Ber-
dasarkan data Badan Pusat Statistik Provinsi Kepulauan Bangka Belitung 2022, angka harapan hidup
di Kabupaten Bangka Selatan sebesar 68,68 tahun dan menjadi yang paling rendah dibandingkan
dengan kabupaten/kota lainnya. Sedangkan jumlah penduduk miskin di Kabupaten Bangka Selatan
menjadi yang terendah kedua se-Bangka Belitung dengan jumlah 6.810 jiwa. Oleh karena itu, adapun
tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh angka harapan hidup dan kemiskinan
terhadap indeks pembangunan manusia di Kabupaten Bangka Selatan. Dalam penelitian ini digunakan
metode analisis regresi linear berganda. Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh dapat disimpulkan
bahwa angka harapan hidup dan kemiskinan secara bersama-sama berpengaruh signifikan terhadap in-
deks pembangunan manusia di Kabupaten Bangka Selatan.

Kata kunci: Angka harapan hidup, kemiskinan, indeks pembangunan manusia, regresi linear ber-

ganda

ABSTRACT

Since 2010 to 2022 in Bangka Belitung Province, South Bangka Regency has always been the district
with the lowest Human Development Index below the figure of 70. There are three basic dimensions
for calculating the human development index value, namely long and healthy life, knowledge and a
decent standard of living. These three dimensions can be measured with several indicators, which in
this study used indicators of life expectancy and poverty. According to the data of the Central Statistical
Agency of Bangka Belitung Province in 2022, the life expectancy in South Bangka Regency was 68.68
years and was the least compared to other districts/cities. While the number of poor population in South
Bangka Regency is the second least all over Bangka Belitung with a total of 6.810 people. Therefore,
the aim of this research is to analyze the influence of life expectancy and poverty on the human devel-
opment index in South Bangka Regency. In this study, the method of multiple linear regression analysis
is used. Based on the findings obtained, it can be concluded that life expectancy and number of poor
population combined influence the human development index in South Bangka Regency.

Keywords: Life expectancy, number of poor population, human development indeks, multiple linear

regression analysis

1. PENDAHULUAN

Pembangunan di Indonesia masih terus digalakkan oleh pemerintah demi kesejahteraan rakyat. Pada
umumnya, pembangunan merupakan suatu usaha yang dilakukan secara terus menerus untuk mencapai
target perubahan yang lebih baik [1]. Pembangunan manusia dapat ditinjau dari tingkat kualitas hidup
manusianya yang dimana menjadi tolak ukur dalam keberhasilan pembangunan nasional. Menurut Ba-
dan Pusat Statistik (BPS) Indonesia, untuk mengukur keberhasilan dalam upaya membangun kualitas
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hidup manusia dapat ditinjau dari Indeks Pembangunan Manusia (IPM) yang diperkenalkan oleh United
Nations Development Programme (UNDP) pada tahun 1990 dan dipublikasikan secara berkala dalam
laporan tahunan Human Development Report (HDR).

Sejak tahun 2010 sampai 2022 di Provinsi Bangka Belitung, Kabupaten Bangka Selatan menjadi kabu-
paten dengan IPM paling rendah yaitu di bawah angka 70. Hal ini menunjukkan bahwa IPM di Kabu-
paten Bangka Selatan tergolong dalam kriteria sedang sesuai dengan kelompok kriteria IPM yang dibuat
oleh UNDP [2]. Pada tahun 2022, IPM Bangka Selatan mencapai 67,95 yang mana berarti meningkat
0,89 poin dibandingkan dengan tahun lalu sebesar 67,06. Ball dan Mankiw menyatakan bahwa jika nilai
IPM yang terdapat di suatu wilayah bertambah tinggi maka hal tersebut dapat diartikan sebagai semakin
tinggi pula tingkat kesejahteraan masyarakat pada wilayah tersebut [2].

Yusniah menjelaskan bahwa terdapat tiga dimensi yang digunakan sebagai dasar perhitungan nilai IPM
yaitu umur panjang dan hidup sehat, pengetahuan dan standar hidup layak. Dimensi umur panjang dan
hidup sehat diukur dengan variabel atau indikator berupa umur harapan hidup saat lahir atau angka
harapan hidup saat kelahiran. Angka Harapan Hidup (AHH) menggambarkan usia maksimum yang
dapat diharapkan dari seorang penduduk untuk bisa bertahan hidup. Pembangunan manusia dapat
dikatakan belum berhasil apabila pemanfaatan sumber daya masyarakat tidak ditujukan pada pem-
binaan kesehatan sehingga dapat mencegah seseorang meninggal lebih awal dari yang seharusnya.
Dengan demikian, indikator angka harapan hidup ini diharapkan dapat mendeskripsikan lama hidup
(panjang umur) sekaligus hidup sehat dalam suatu masyarakat [3]. Berdasarkan data BPS Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung 2022, AHH di Kabupaten Bangka Selatan sebesar 68,68 tahun dan menjadi
yang paling rendah dibandingkan dengan kabupaten/kota lainnya. Sepanjang tahun 2010 sampai 2022,
Kabupaten Bangka Selatan menjadi yang terbawah se-Bangka Belitung dalam hal nilai AHH. Dimulai
dari tahun 2010 sebesar 66,19 tahun menjadi 66,31 tahun pada tahun 2011. Kemudian naik sampai di
angka 68,68 tahun pada tahun 2022. Sementara itu, dimensi dasar pembangunan manusia yang kedua
yakni pengetahuan dapat diukur dari indikator berupa angka melek huruf, rata-rata lama sekolah, angka
partisipasi sekolah, dan angka putus sekolah. Apabila masyarakat belum memiliki tingkat pengetahuan
yang memadai ini dapat dikatakan juga bahwa pembangunan manusia belum berhasil [3].

Selanjutnya dimensi dasar pembangunan manusia yang terakhir adalah standar hidup layak. Menurut
Yusniah [3] indikator standar hidup layak dapat ditinjau dari daya beli masyarakat yang meliputi:
jumlah yang bekerja, jumlah pengangguran terbuka, jumlah dan presentase penduduk miskin, dan
Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) riil per kapita. Kemiskinan menjadi salah satu masalah yang
menghambat proses pembangunan. Kemiskinan menjadikan masyarakat tidak dapat mencapai
kesehjateraannya karena masyarakat yang tidak mampu mencukupi kebutuhan dasar hidupnya [4].
Menurut [5], untuk mengukur kemiskinan digunakan sebuah konsep yang berkaitan dengan kemam-
puan masyarakat dalam memenuhi kebutuhan dasar (basic needs approach). Jadi, penduduk miskin
adalah penduduk yang memiliki rata-rata pengeluaran perkapita perbulan dibawah garis kemiskinan.
Berdasarkan data tahun 2022, menurut BPS Provinsi Kepulauan Bangka Belitung, Kabupaten Bangka
Selatan merupakan kabupaten dengan peringkat kedua terendah untuk jumlah penduduk miskin di
Provinsi Kepulauan Bangka Belitung sebesar 6.810 jiwa. Setiap tahun selama periode tahun 2010 sam-
pai 2022, jumlah penduduk miskin di Kabupaten Bangka Selatan mengalami tren fluktuatif. Berdasar-
kan uraian di atas, maka penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh angka harapan hidup dan
kemiskinan terhadap indeks pembangunan manusia di Kabupaten Bangka Selatan.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini penulis menjadikan Kabupaten Bangka Selatan Provinsi Kepulauan Bangka Beli-
tung sebagai objek penelitian karena relevan dengan urgensi topik penelitian. Jenis data yang digunakan
dalam penelitian ini merupakan data kuantitatif. Data kuantitatif pada penelitian ini bersumber dari data
website Badan Pusat Statistik Kabupaten Bangka Selatan dan Provinsi Kepulauan Bangka Belitung.
Teknik pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini menggunakan teknik studi literatur atau
teknik dokumentasi. Teknik analisis data yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan
menggunakan teknik analisis yang dilakukan dengan uji statistik yaitu menggunakan analisis regresi
linear berganda. Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Pengumpulan Data

2. Analisis Data. Data yang sudah terkumpul dikelompokkan sesuai topik penelitian ini kemudian di
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analisis secara deskriptif guna mengetahui gambaran umum dari data variabel.
3. Analisa Algoritma/Code Program menggunakan software statistik
1. Uji Asumsi Klasik
1. Uji Normalitas
2. Uji Multikolinearitas
3. Uji Autokorelasi
4. Uji Heteroskedastisitas
2. Analisis Regresi Linear Berganda
3. Uji secara Parsial (Uji t)
4. Uji Koefisien Determinasi (R?)
4. Evaluasi
5. Penarikan kesimpulan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Analisis Statistik Deskriptif

Dalam penelitian ini dilakukan analisis statistik deskriptif guna mengetahui gambaran umum dari data
angka harapan hidup, jumlah penduduk miskin dan indeks pembangunan manusia seperti yang dapat
dilihat pada tabel 1.

Tabel 1 Hasil Analisis Deskriptif

Analisis Deskriptif IPM (Y) AHH (X3) KMS (X2)

Mean 64,315 67,194 7,705
Standar Deviasi 2,604 0,841 0,969
Varians 6,779 0,707 0,940

Sum 836,090 873,520 100,160
Minimum 59,980 66,190 6,810
Maksimum 67,950 68,680 10,700
Range 7,970 2,490 3,890

3.2. Uji Asumsi Klasik

Uji asumsi klasik merupakan salah satu syarat yang harus dipenuhi dalam analisis regresi linear ber-
ganda. Uji asumsi klasik yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu uji normalitas, uji multikolin-
earitas, uji autokorelasi dan uji heteroskedastisitas.

3.2.1 Uji Normalitas

Histogram of Residual
Normal

54 Mean  -1.09314E-15
StDev 0.7239
N 13

Frequency

] S

T T T T T T T
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5
Residual

Gambar 1 Grafik Histogram Uji Normalitas

Berdasarkan hasil grafik histogram uji normalitas yang dilakukan menggunakan bantuan software
statistik sebagaimana ditunjukkan pada gambar 1 dapat dilihat bahwa grafik histogram menyerupai
bentuk bel dan menghadap ke atas sehingga dapat disimpulkan bahwa data berdistribusi normal [6].
Pada penelitian ini dilakukan juga uji normal probability plot dengan tiga metode yaitu Anderson-Dar-
ling, Ryan-Joiner (Shapiro Wilk) dan Kolmogorov-Smirnov. Apabila probabilitas (p-value) yang di-
peroleh lebih besar dari taraf signifikansi penelitian (o) yaitu sebesar 0,05 maka data tersebut berdistri-
busi normal [7]. Adapun hasil uji masing-masing metode analisis statistik dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2 Grafik Normal Probability Plot Metode (a) Anderson-Darling (b) Ryan-Joiner (Shapiro
Wilk) dan (c) Kolmogorov-Smirnov

Berdasarkan hasil uji normalitas analisis grafik normal probability plot dengan ketiga metode yaitu
Anderson-Darling, Ryan-Joiner (Shapiro Wilk) dan Kolmogorov-Smirnov vyang dilakukan
menggunakan bantuan software statistik sebagaimana ditunjukkan pada gambar 2 dapat dilihat bahwa
penyebaran titik-titik (plot) mendekati garis diagonal. Selain itu, dapat dilihat bahwa nilai probabilitas
(p-value) yang diperoleh dari ketiga grafik tersebut lebih besar dari taraf signifikansi penelitian (o)
sebesar 0,05 yaitu AD: 0,271 dengan p-value 0,610 untuk uji normalitas metode Anderson-Darling, RJ:
0,976 dengan p-value > 0,100 untuk uji normalitas metode Ryan-Joiner (Shapiro-Wilk) dan KS: 0,167
dengan p-value > 0,150 untuk uji normalitas metode Kolmogorov-Smirnov sehingga dapat disimpulkan
bahwa data berdistribusi normal.

3.2.2 Uji Multikolinearitas

Uji multikolinearitas digunakan untuk melihat keadaan dimana pada model regresi ditemukan atau tidak
suatu korelasi yang tinggi antara variabel independen. Pada model regresi yang baik seharusnya tidak
terjadi korelasi yang tinggi karena hubungan antara variabel dependen dan independennya akan ter-
ganggu. Dalam [8] uji multikolinearitas dapat dilihat dari nilai tolerence dan Variance Inflation Factor
(VIF) serta besaran korelasi antar variabel independen. Jika nilai VIF tidak lebih dari 10 dan angka
tolerance tidak kurang dari 0,10 dalam model regresi maka hal ini menunjukkan bahwa tidak adanya
gejala multikoliniearitas. Adapun hasil pengujian multikoliniearitas diperoleh sebagaimana terlihat

pada tabel 2.
Tabel 2 Hasil Uji Multikolinearitas Coefficients
Variabel VIF
Angka Harapan Hidup (X1) 1,296
Jumlah Penduduk Miskin (X2) 1,296

Berdasarkan hasil uji multikolinearitas coefficients yang dilakukan menggunakan bantuan software
statistik sebagaimana ditunjukkan pada tabel 2 dapat dilihat bahwa nilai VIF dari kedua data variabel
independen (X; dan X;) adalah 1,296 yang berarti nilai VIF kedua data tersebut kurang dari (<) 10
sehingga dapat disimpulkan bahwa data X; dan X tidak terjadi gejala multikolinearitas atau terbebas
dari uji multikolinearitas.

3.2.3 Uji Autokorelasi

Uji autokorelasi adalah untuk menguji apakah dalam model regresi ada korelasi antara residual pada
periode t dengan residual pada periode sebelumnya (t-1). Model regresi yang baik adalah yang tidak
terdapat masalah autokorelasi [8]. Adapun hasil pengujian autokorelasi Durbin-Watson Statistic di-
peroleh nilai sebesar 0,987910. Berdasarkan hasil uji autokorelasi yang dilakukan menggunakan ban-
tuan software statistik dari kedua data variabel independen (X; dan X) tersebut berada di antara -2 dan
+2 yaitu sebesar 0,987910 sehingga dapat disimpulkan bahwa data tersebut tidak terjadi gejala autoko-
relasi atau terbebas dari uji autokorelasi.

3.2.4 Uji Heteroskedastisitas

Uji heteroskedastisitas digunakan untuk melihat suatu keadaan dimana dalam model regresi terjadi
ketidaksamaan varians dari residual satu ke pengamatan ke pengamatan lainnya. Jika varians dari re-
sidual satu pengamatan ke pengamatan lain tetap, maka disebut homoskedastisitas, dan jika varians dari
residual satu pengamatan ke pengamatan lain berbeda disebut heteroskedastisitas. Untuk mendeteksi

36



E-ISSN: 2830-2028; P-ISSN: 2962-1402

e Jurnal Fraction, Vol. 4 No 1, Juni 2024, Hal 33-40
\ Dipublikasi: Juni 2024

ada atau tidaknya gejala heteroskedastisitas dapat dilakukan dengan melihat grafik scatterplot atau
dengan melakukan uji glejser. Dalam [8] menyatakan bahwa jika tidak ada pola yang jelas serta titik-
titik menyebar di atas dan di bawah angka 0 pada sumbu Y atau nilai signifikansi > 0,05 maka tidak
ada gejala heteroskedastisitas. Adapun hasil pengujian heteroskedastisitas diperoleh sebagaimana ter-
lihat pada gambar 3.

Versus Fits
(response is Y)

0.5

0.0 - o

Residual
®

-0.5

60 61 62 63 64 65 66 67 68 69
Fitted Value

Gambar 3 Grafik Scatterplot Uji Heteroskedastisitas

Berdasarkan hasil uji heteroskedastisitas yang dilakukan menggunakan bantuan software statistik se-
bagaimana ditunjukkan pada gambar 3 dapat dilihat bahwa penyebaran titik-titik (plot) pada grafik me-
nyebar secara merata di atas dan di bawah angka 0 pada sumbu Y dan tidak adanya pola yang jelas
sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak terjadi gejala heteroskedastisitas pada keseluruhan variabel
dalam instrument penelitian.

3.3 Analisis Regresi Linear Berganda

Dengan menggunakan analisis regresi linear berganda, pengaruh antara variabel dependen dengan

sejumlah faktor independen dapat dijelaskan [9]. Regresi linear berganda adalah untuk meramalkan

pengaruh dua variabel prediktor atau lebih terhadap satu variabel kriterium untuk membuktikan ada
atau tidaknya hubungan fungsional antara dua variabel bebas (X) atau lebih dengan sebuah variabel
terikat (YY) [10]. Berikut merupakan rumus persamaan regresi linear berganda :

Y=a+ b X1+ b Xy + -+ b Xy, Q)

Dimana variabel Y adalah variabel dependen, a merupakan konstanta regresi, X merupakan variabel

independen dan b merupakan koefisien regresi pada masing-masing variabel independen [11]. Adapun

hasil pengujian analisis regresi linear berganda adalah
Y = =105 + 2.59X; — 0.584 X,

Berdasarkan persamaan regresi di atas yang didapat menggunakan bantuan software statistik, maka

dapat diinterpretasikan sebagai berikut:

1. Nilai konstanta (a) memiliki nilai negatif sebesar -105 yang menunjukkan adanya pengaruh yang
berlawanan arah antara variabel independen dan variabel dependen. Jika nilai angka harapan hidup
dan kemiskinan bernilai 0, maka nilai indeks pembangunan manusia akan bernilai -105.

2. Nilai koefisien untuk variabel X; (Angka Harapan Hidup) memiliki nilai positif yakni sebesar 2,59
yang menunjukkan adanya pengaruh yang searah antara variabel independen dan variabel dependen.
Jadi, setiap kenaikan 1% dari variabel angka harapan hidup maka indeks pembangunan manusia
akan naik sebesar 2,59 dengan asumsi bahwa variabel independen lainnya adalah konstan.

3. Nilai koefisien untuk variabel X, (Kemiskinan) memiliki nilai negatif yakni sebesar -0,584 yang
menunjukkan adanya pengaruh yang berlawanan arah antara variabel independen dan variabel de-
penden. Jadi, setiap kenaikan 1% dari variabel kemiskinan maka indeks pembangunan manusia akan
turun sebesar 0,584 dengan asumsi bahwa variabel independen lainnya adalah konstan.

3.4 Uji secara Parsial (Uji t)

Dalam [8] uji t dilakukan untuk mengetahui apakah variabel X independen berpengaruh terhadap vari-
abel dependen Y. Pengujian dilakukan untuk melihat kondisi keberartian dari masing-masing variabel
secara terpisah terhadap variabel dependen. Menurut Sanusi [8] uji t dilakukan dengan cara mem-
bandingkan nilai t hitung dengan t tabel dengan kriteria sebagai berikut :
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1. Jikat hitung > t tabel dengan tingkat signifikansi sebesar 5%, maka Hy ditolak dan H, diterima yang
berarti bahwa secara parsial variabel independen X berpengaruh nyata terhadap variabel dependen
Y.

2. Jika t hitung < t tabel dengan tingkat signifikansi sebesar 5%, maka Ho diterima dan H, ditolak yang
berarti bahwa secara parsial variabel independen X tidak berpengaruh nyata terhadap variabel de-
penden Y.

Berikut disajikan hasil uji secara parsial (uji t) sebagaimana pada tabel 3.

Tabel 3 Hasil Uji secara Parsial (Uji t)

o p-value t hitung </> t tabel Keputusan
X1 005 0,000 8,37 > Ttabel(a/z n-k) Ho ditolak
X2 ' 0,055 -2,17 < Ttab6|(o,025, 10) = 2,228 Hq diterima

Hipotesis:

Angka Harapan Hidup (X1)

Ho : B1 = 0 (AHH tidak ada pengaruh terhadap IPM).

Ha : B1 # 0 (AHH ada pengaruh terhadap IPM).

Jumlah Penduduk Miskin (X2)

Ho : B2 = 0 (KMS tidak ada pengaruh terhadap IPM).

Ha : B2 # 0 (KMS ada pengaruh terhadap IPM).

Berdasarkan hasil uji t yang dilakukan menggunakan bantuan software statistik sebagaimana ditunjuk-
kan pada tabel 3 dapat dilihat bahwa nilai p-value dari variabel X; kurang dari (<) 0,05 dan t hitung
(8,37) > t tabel (2,228) maka Hy ditolak sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel X; berpengaruh
secara nyata terhadap variabel Y dan nilai p-value dari variabel X, lebih dari (>) 0,05 dan t hitung (-
2,17) <t tabel (2,228) maka Ho diterima sehingga dapat disimpulkan bahwa variabel X; tidak ada
pengaruh secara nyata terhadap variabel Y.

3.5 Uji Simultan (Uji f)

Dalam [12] uji f dilakukan untuk mengetahui apakah variabel X independen yang dimasukkan dalam

variabel penelitian secara bersama-sama (simultan) berpengaruh terhadap variabel dependen Y. Hasil

uji f ini dapat diketahui dari uji Analysis of Variance (ANOVA) dengan taraf signifikansi (a) sebesar

5% dan derajat kebebasan atau degree of freedom (df) sebesar n-k dengan n adalah jumlah sampel dan

k adalah jumlah variabel. Dalam [13] menyatakan bahwa apabila nilai signifikansi > 0,05 maka variabel

independen secara bersama-sama (simultan) tidak berpengaruh terhadap variabel dependen dan apabila

nilai signifikansi < 0,05 maka variabel independen secara bersama-sama (simultan) berpengaruh ter-

hadap variabel dependen. Uji f juga dapat dilakukan dengan cara membandingkan nilai f hitung dengan

f tabel dengan kriteria sebagai berikut :

1. Jika f hitung > f tabel dengan tingkat signifikansi sebesar 5%, maka variabel independen X secara
bersama-sama (simultan) dan signifikan berpengaruh terhadap variabel dependen Y.

2. Jika f hitung < f tabel dengan tingkat signifikansi sebesar 5%, maka variabel independen X secara
bersama-sama (simultan) dan signifikan berpengaruh terhadap variabel dependen Y.

Tabel 4 Hasil Uji Simultan (Uji 1)

Source DF SS MS F P
Regression 2 75.054 37.527 59.67 0.000
Residual Error 10 6.289 0.629
Total 12 81.342

Untuk menentukan nilai f tabel adalah dengan cara melihat keseluruhan variabel penelitian (k) yaitu 3
dan jumlah sampel penelitian (n) sebanyak 13, maka dapat ditentukan nilai f tabel sebagai berikut :

f tabel = f (k,n-k) = f (3,13-3) = f (3,10) maka f tabel = 3,71

Berdasarkan hasil uji f yang dilakukan menggunakan bantuan software statistik sebagaimana ditunjuk-
kan pada tabel 4 dapat dilihat bahwa nilai p-value kurang dari (<) 0,05 dan f hitung (59,67) > f tabel
(3,71) maka dapat disimpulkan bahwa variabel independen X secara bersama-sama (simultan) dan sig-
nifikan berpengaruh terhadap variabel dependen Y.
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3.6 Koefisien Determinasi (R?)

Menurut Sanusi koefisien determinasi adalah suatu angka yang menunjukkan tingkat konstribusi
pengaruh antara variabel independen dengan variabel dependen [8]. Semakin besar nilai (R2) atau men-
dekati 1, maka hal tersebut berarti pengaruh variabel independen terhadap variabel dependen secara
serentak dianggap kuat dan apabila (R2) mendekati 0, maka hal tersebut berarti pengaruh variabel inde-
penden terhadap variabel dependen secara serentak dianggap lemah [8]. Adapun hasil koefisien deter-
minasi (R?) pada penelitian ini adalah 90,7 % atau 0,907.

S = 0.7%3007 R-Sq = 92.3% R-Sg(adj) = 80.7%

Gambar 4 Hasil Koefisien Determinasi (R?)

Berdasarkan hasil koefisien determinasi yang dilakukan menggunakan bantuan software statistik dapat
disimpulkan bahwa variabel X; dan X; mampu menjelaskan variabel Y sebesar 90,7 % sedangkan 9,3
% dijelaskan oleh variabel-variabel lainnya yang tidak dimasukkan ke dalam penelitian ini. Selain itu,
dapat dilihat juga bahwa nilai R? sebesar 0,907 atau dapat dikatakan mendekati 1, maka hal tersebut
menandakan bahwa pengaruh variabel independen terhadap variabel dependen secara bersama-sama
dianggap kuat.

4. KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dengan menggunakan analisis regresi linear berganda
maka dapat disimpulkan bahwa angka harapan hidup dan kemiskinan secara bersama-sama (simultan)
dan signifikan ada pengaruh terhadap indeks pembangunan manusia di Kabupaten Bangka Selatan.
Model regresi linear bergandaY = —105 + 2.59 X; — 0.584 X, dapat menjelaskan bahwa nilai
koefisien yang bertanda negatif akan menunjukkan adanya pengaruh yang berlawanan arah antara var-
iabel independen dan variabel dependen. Sebaliknya, jika nilai koefisien bertanda positif akan menun-
jukkan adanya pengaruh yang searah antara variabel independen dan variabel dependen.

Jika nilai angka harapan hidup dan kemiskinan bernilai 0, maka nilai indeks pembangunan manusia
akan bernilai -105. Jika terjadi kenaikan sebesar 1% pada variabel angka harapan hidup, maka indeks
pembangunan manusia akan naik sebesar 2,59 dengan asumsi bahwa variabel independen lainnya ada-
lah konstan. Sedangkan jika terjadi kenaikan sebesar 1% pada variabel kemiskinan, maka indeks pem-
bangunan manusia akan turun sebesar 0,584 dengan asumsi bahwa variabel independen lainnya adalah
konstan. Artinya dapat diinterpretasikan jika angka harapan hidup naik dan kemiskinan turun maka nilai
IPM akan meningkat, sebaliknya jika angka harapan hidup turun dan kemiskinan naik maka nilai IPM
akan menurun.

4.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat penulis berikan kepada Dinas Kesehatan,
Pengendalian Penduduk dan Keluarga Berencana Bangka Selatan diharapkan agar dapat menjadi acuan
untuk lebih memperhatikan kualitas penduduk di daerahnya sebagai upaya untuk meningkatkan Indeks
Pembangunan Manusia. Selain itu, saran kepada Dinas Tenaga Kerja dan transmigrasi Bangka Selatan
dapat merumuskan kebijakan, menyusun program, pengendalian dan evaluasi terkait lapangan peker-
jaan yang dapat memberikan pengaruh terhadap pemerataan pendapatan sehingga dapat mengurangi
persentase kemiskinan serta kepada peneliti selanjutnya diharapkan agar dapat memperbanyak variabel-
variabel bebas lainnya yang dianggap berpengaruh terhadap indeks pembangunan manusia atau
menambah jumlah sampel serta menggunakan metode analisis yang berbeda sehingga mampu men-
jelaskan permasalahan dengan lebih baik lagi.
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