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Abstrak

Dalam upaya menangani jumlah pengidap HIV atau AIDS pada tiap kabupaten di Provinsi Jawa
Timur diperlukan pengetahuan tentang faktor-faktor yang mempengaruhinya secara spasial
maupun nonspasial. Jumlah pengidap HIV atau AIDS merupakan data cacahan (count data) dan
kejadian warga mengidap HIV atau AIDS merupakan kejadian yang jarang terjadi, sehingga dalam
penelitian ini menggunakan model Spatial Autoregressive Poisson (SAR Poisson). Penggunaan
model SAR Poisson bertujuan untuk menentukan faktor-faktor yang berpengaruh secara spasial
maupun nonspasial terhadap jumlah pengidap HIV atau AIDS di Provinsi Jawa Timur.
Berdasarkan hasil penelitian diperoleh faktor-faktor yang mempengaruhi jumlah pengidap HIV
atau AIDS di Provinsi Jawa Timur yaitu: jumlah warga yang tuna susila, jumlah korban
penyalahgunaan NAPZA, jumlah keluarga fakir miskin, dan jumlah wanita rawan sosial ekonomi.
Pendugaan parameter dalam penelitian ini menggunakan metode maksimum likelihood.
Berdasarkan hasil penelitian ini diperoleh korelasi spasial yang signifikan sebesar p = 0,2 yang
berarti bahwa jumlah pengidap HIV atau AIDS pada suatu wilayah atau lokasi yang berdekatan
akan berpengaruh terhadap jumlah pengidap HIV atau AIDS pada tiap kabupaten di Provinsi Jawa
Timur pada lokasi di sekitarnya. Koefisien determinasi diperoleh dari model ini sebesar 0,51.

Abstract

In efforts to handle the number of people living with HIV or AIDS in each municipality in East Java
province are required knowledge about the factors that influence spatially and nonspatially.
Number of people living with HIV or AIDS is the counting data and the incidence of residents
living with HIV or AIDS is very rare, so in this study using a model Spatial Autoregressive Poisson
(Poisson SAR). Use of SAR Poisson models aimed to determine the factors that influence spatially
and nonspatially to the number of people living with HIV or AIDS in East Java province. Based on
the research results was obtained the factors that influence the number of people living with HIV
or AIDS in East Java province are the number of people who do prostitution, the number of victims
of drug abuse, the number of destitute families, and the number of women prone to
socioeconomic. The estimation of the parameters in this study using maximum likelihood method.
Based on the results of this study showed significant spatial correlation of p = 0.2, which means
that the number of people living with HIV or AIDS in a region or a nearby location will affect the
number of people living with HIV or AIDS in each municipality in the province of East Java at
locations in the vicinity. The coefficient of determination obtained from this model of 0.51.
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PENDAHULUAN

Acquired Immune Deficiency Syndrome (AIDS)
disebabkan oleh human immunodeficiency virus
(HIV) yang melemahkan sistem kekebalan tubuh
seseorang sehingga lebih rentan terhadap berbagai
penyakit, sulit sembuh dari berbagai penyakit
infeksi oportunistik, dan dapat menyebabkan
kematian. Epidemi HIV/AIDS terjadi hampir di
seluruh provinsi di Indonesia. Hal ini disertai
kesenjangan yang cukup besar pada berbagai
karakteristik, geografis, kapasitas sistem kesehatan,
dan sumber yang tersedia. Banyak upaya dilakukan
pemerintah untuk menanggulangi HIV/AIDS yang
dikenal sebagai Rencana Aksi Nasional 2007-2010 di
antaranya yaitu meningkatkan pencapaian 80%
kegiatan pencegahan dampak buruk pada pengguna
narkoba suntik, mempromosikan penggunaan
kondom 100% di wilayah hotspot untuk menjangkau
80% pekerja seks komersial, dan menyediakan
informasi pencegahan untuk seluruh golongan
remaja dan dewasa muda (BPPK Kemenkes 2010).

Sejak pertama kali ditemukan tahun 1987
sampai dengan Maret 2013, HIV/AIDS tersebar di
345 (69,4%) dari 497 kabupaten/kota di seluruh
provinsi di Indonesia. Berdasarkan laporan situasi
perkembangan HIV/AIDS di
dengan tahun 2013, jumlah infeksi HIV tertinggi
adalah DKI Jakarta (23.792), Jawa Timur (13.599),
Papua (10.881), Jawa Barat (7.621), dan Bali (6.819).
Cara penularan HIV pada umumnya melalui

Indonesia sampai

hubungan heteroseksual, penggunaan jarum suntik
bersama pada pengguna narkoba, penularan dari ibu
ke bayi selama periode kehamilan, kelahiran dan
menyusui, transfusi darah yang tidak aman, dan
praktek tatoo.

Segala sesuatu saling berhubungan satu
dengan lainnya, tetapi sesuatu yang dekat lebih
mempunyai pengaruh daripada sesuatu yang jauh
(Tobler dalam Anselin 1988). Adanya efek spasial
merupakan hal yang lazim terjadi antara satu
wilayah dengan wilayah yang lain. Model yang dapat
menjelaskan hubungan antara suatu wilayah dengan
wilayah sekitarnya adalah model spasial. Penderita
HIV/AIDS
dipengaruhi oleh wilayah sekitarnya dan menyebar

dari satu wilayah diduga dapat
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Poisson. Oleh karena itu, dalam penelitian ini
menggunakan model spatial autoregressive Poisson
(SAR Poisson) untuk melihat faktor-faktor yang
berpengaruh terhadap jumlah penderita HIV/AIDS
di Provinsi Jawa Timur.

terkait
pemanfaatan autoregresi spasial seperti Griffith &
Haining (2006), Lichstein et al. (2002), Taddy
(2010), dan Wang & Kockelman (2013). Griffith &
Haining (2006) menggunakan autokorelasi spasial

Beberapa penelitan sebelumya

dalam hitungan-hitungan georeferensi. Lichstein et
al. (2002) autokorelasi spasial dan model-model
Taddy (2012)
menggunakan Dynamic Spatial Poisson Processes

autoregresif dalam  ekologi.

untuk melacak intensitas kejahatan/kekerasan.
Wang & Kockelman (2013) melakukan penelitian
terkait Poisson-lognormal conditional-autoregressive
model untuk analisa spasial multivariat untuk
kecelakaan pejalan kaki.

Regresi Poisson merupakan suatu fungsi
regresi dengan peubah respon (Y) yang mempunyai
sebaran peluang Poisson, misalkan peubah cacah Y
menyatakan banyaknya kejadian yang terjadi dalam
suatu periode waktu atau wilayah tertentu. Sebaran
Poisson ditentukan oleh fungsi peluang (Fleiss et al.

2003):
PY=y|w = (1)

Misalkan Yj,...,Y, merupakan contoh acak

e M

P-y
,untuk y =0,1,2, ...

y!

dari sebaran peluang Poisson dengan rata-rata ;.

Fungsi massa peluang Y; dinyatakan sebagai
berikut:
Yia—Hj
e
f(yilw) = —— (2)
yi:

Misalkan n =X'B merupakan komponen
sistematik yang merupakan fungsi linear dari
peubah penjelas X dan parameter B yang tidak
diketahui. » dihubungkan dengan p melalui fungsi
penghubung h(yw) = n dengan h(p) = log . Dengan
demikian model regresi Poisson berganda dapat
dituliskan sebagai berikut:
log; = xi1By + .+ xicBr + & (3)

dengan x;, merupakan peubah penjelas ke-k
pada pengamatan ke-i dan i = 1,2, ...,n (Cameron &
Trivedi 1998).
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Matriks adalah
matriks yang menggambarkan hubungan antar

ketergantungan spasial

daerah. Baris Kke-i dari matriks pembobot
menunjukkan hubungan pengamatan ke-i dengan
semua pengamatan lainnya. Oleh karena itu matriks
pembobot berukuran (nxn), dengan n merupakan
jumlah semua pengamatan. Matriks pembobot yang

terdekat
yang

digunakan  berdasarkan
(Fotheringham &
didefinisikan sebagai berikut:
W = {1, jika j merupakan tetangga terdekat i
j —

0,lainnya
Baris pada matrik ketergantungan spasial

tetangga

Rogerson 2009),

menunjukkan hubungan spasial suatu daerah
dengan daerah lain, sehingga jumlah nilai pada baris
ke-i merupakan jumlah tetangga yang dimiliki oleh
daerah i yang dinotasikan: ¢; = XL, ¢jj dengan ¢;
merupakan jumlah pembobot seluruh baris ke-i dan

¢jj nilai pembobot pada baris ke-i dan kolom ke-j.
Sementara (Wjj) = ? , nilai wjj ini adalah elemen
matriks yang sudah dinormalkan sehingga jumlah
setiap baris sama dengan 1.

Bentuk persamaan model SAR (Fotheringham
& Rogerson 2009) dapat ditulis sebagai berikut:
Vi = pXitiwihy; + xiB+ g, (4)

dengan p merupakan koefisien spasial
autoregresif, Wj merupakan matriks pembobot
spasial yang sudah dibakukan pada daerah ke-i dan
tetangga Kke-j, serta ¢g; galat acak yang bebas
stokastik identik.

Jika model SAR ditulis dalam bentuk matriks

sebagai berikut:

y=pWy+Xp+ ¢ (5)
Bentuk reduksi SAR menjadi persamaan

berikut:

y=AXB+ ¢ (6)

dengan A=1- pW",
matriks balikan A dan € = A™'e.
Penggunaan spasial pada model autoregresif
untuk data cacah (Lambert et al. 2010) adalah:
AR = expla;XB] (7)
dengan a; merupakan vektor baris pada

A~! merupakan

daerah ke-i yang berukuran (1 x n). Pada model SAR
Poisson, nilai harapan pada daerah atau lokasi ke-i
merupakan fungsi dari daerah tetangganya atau

lokasi ke-j. Selain itu model SAR Poisson juga
digunakan untuk data pada peubah respon yang
berbentuk cacahan (count data). Fungsi massa
peluang dari model SAR Poisson adalah:
(%) exp(-™)

yi! 8)
dengan 1$4R = exp(a;XpB).

f(Yll X! W*; B! p) =

Fungsi kemungkinannya adalah:
L( B! p | X!W*; Yo Yo, - JYI’I)

- ﬁ[(uiSAR)Yi?:I!)(_HiSAR)}

i=1

METODE PENELITIAN

Pendugaan parameter p dan 8 menggunakan
metode kemungkinan maksimum. Fungsi massa
peluang dari sebaran Poisson adalah:

(u34R)" exp(—pf**)

yi! 9)
= exp(a;Xp), fungsi log
adalah:

flyil X, W*; B,p) =

dengan pSAR

kemungkinan maksimum
InL(B.p | X, W' y1,¥2, ., ¥n)
n

= yATXB - ) exp(l@XBD) - ) In(y; )

i=1

10)

Pendugaan parameter p dan f pada model
SAR Poisson menggunakan iterasi dengan metode
Newton-Raphson. Tahapan dari metode Newton-
Raphson terdiri dari:

1. Menentukan 8 (o), dengan

Bioy = [po Boo Bro .. Brol, iterasi pada saatt =
0.
2. Membentuk vektor gradien
Ly = [LED 2LE)
t+1 — dp ) ap
nomor iterasi.

], dengan t menyatakan

3. Membentuk matriks Hessian H:

Hcr)x k1)
2InL(B") 92 InL(B) 92 InL(B*)"
dp? 9B, dp 0By dp
92InL(B) 0%InL(B") 92 In L(B")
= an dp apé aBka
L) 8 InL(R") 92 InL(B")
dBk dp 9BoBx B
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4. Memasukkan nilai EEO) ke dalam elemen-
elemen vektor g dan matriks H sehingga
diperoleh vektor g (o) dan Hyg).

5. Melakukan iterasi mulai dari t = 0 pada
persamaan: Byq) = Br — Hi'g:, nilai B
merupakan sekumpulan penduga parameter
yang konvergen pada iterasi ke-t.

6. Jika belum mencapai penduga parameter yang

konvergen, maka pada langkah ke-2 dilakukan

kembali sampai mencapai kekonvergenan.
Kriteria konvergen diperoleh ketika akar ciri

dari matriks informasi Fisher bernilai positif.
Uji Wald

signifikansi dari koefisien korelasi spasial (p) dan

digunakan untuk  menguji
(Lambert et al. 2010). Pengujian hipotesis untuk p
adalah:

Hy : p = 0 (tidak ada korelasi spasial)

H;: p # 0 (ada korelasi spasial)

A2

&)
se(po)

statistik G, akan mengikuti sebaran

G, =

X2

dengan derajat bebas 1. Kriteria keputusan yang
diambil yaitu menolak H,, jika G, > X%a/zu)-

Hipotesis untuk parameter koefisien
(Fleiss et al. 2003) adalah :

Ho: Bk =0

Hi: By #0

Dengan statistik uji Wald :

e
se(PBx)

statistik Gg akan mengikuti sebaran

B

2

Gg =

X2

dengan derajat bebas 1. Kriteria keputusan yang
diambil yaitu menolak H, jika Gg >X%a/2:1). Galat
baku diperoleh menggunakan matriks informasi
Fisher 1(0) (McCulloch & Searle 2001), dengan

rumus sebagai berikut:
2InL(B")  8%InL(BY) 82 InL(B")
[ ap? 9Bo dp 0Py dp
22InL(B")  9%InL(B") 8% In L(BY)
1(0) = —| aBoop 83 9BoBic
a2 ln'L(B*) 92 ln'L(B*) 2 ln'L(B*)
| "opcop 9BoBk 9Bk

ragam dari 6 ~ [I(8)]~, sehingga galat baku =

NITOIR
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Setelah dilakukan penaksiran parameter dan

uji  signifikansi setiap penduga parameter,

diperlukan ukuran koefisien determinasi yang dapat
menggambarkan hubungan keeratan antara peubah
respon dengan peubah penjelas. Koefisien
determinasi atau R? merupakan ukuran proporsi
keragaman peubah respon yang dapat diterangkan
oleh peubah penjelas. Salah satu R? yang telah
dikembangkan oleh (Cameron & Windmeijer 1995)
yang (residual)
devians (R4gy). Rumus untuk R3gy: Ripy =1-—
InL(y)-In L(®

InL(y)-InL(y)

dengan

didasarkan  pada  sisaan

InL(y) = Xi'lyi In(yi) —yi — In(yiD]
adalah logaritma bilangan asli (In) dari fungsi
kemungkinan maksimum ketika semua parameter
B; G =0,1,2,...,k) tidak disertakan dalam model, y;
adalah nilai pengamatan dari
InL(D) = XMy;In(f) — f; — In(y;!)] adalah logaritma
bilangan asli dari fungsi kemungkinan maksimum

peubah respon;

ketika semua parameter PB; disertakan dalam model,
fi; adalah nilai dugaan untuk pengamatan ke-i;
InL®) = X{'y; In(¥) — ¥ — In(y;)] adalah logaritma
bilangan asli dari fungsi kemungkinan maksimum
ketika hanya (3, yang disertakan dalam model, dan
(¥) rata-rata respon y.

Data yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan data sekunder yang berasal dari data
BPS Jawa Timur dalam angka tahun 2010 pada 38
kabupaten/kota yang ada di Jawa Timur. Peubah
respon yang digunakan adalah jumlah pengidap HIV
atau AIDS di Provinsi Jawa Timur. Adapun peubah
penjelas dalam penelitian ini adalah: jumlah warga
yang tuna susila (X;), jumlah gelandangan (Xy),
jumlah korban penyalahgunaan NAPZA (X3), jumlah
keluarga fakir miskin (X,), dan jumlah wanita rawan
sosial ekonomi (Xs).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Model Regresi Poisson

Model
menggunakan

regresi Poisson yang dibentuk

lima peubah penjelas secara
bersamaan. Nilai dugaan parameter dari model ini
tertera pada Tabel 1. Untuk menginterpretasikan

model regresi Poisson yang diperoleh digunakan
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nilai odd rasio dari masing- masing koefisien. Model
ini menunjukkan bahwa setiap penambahan jumlah
warga tuna susila (X;) sebanyak 1 orang akan
meningkatkan rata-rata jumlah penderita HIV/AIDS
sebesar 0,31%. Selain itu, setiap penambahan 1
orang jumlah gelandangan (X,) akan meningkatkan
rata-rata jumlah penderita HIV/AIDS sebesar 0,32%;
Sementara setiap penambahan 1 orang jumlah
penyalahgunaan NAPZA (X3) akan
menurunkan rata-rata jumlah penderita HIV/AIDS

korban

sebesar 0,043%. selain itu, setiap penambahan 1

orang jumlah keluarga fakir miskin (X,) dapat
menurunkan rata-rata jumlah penderita HIV/AIDS
sebesar 0,0006%. Sedangkan peubah penjelas
jumlah wanita rawan sosial ekonomi (Xj5) tidak
berpengaruh signifikan. Kemudian hasil penduga
parameter dari regresi Poisson digunakan sebagai
nilai awal untuk memperoleh penduga parameter
pada model SAR Poisson. Koefisien determinasi (R?
devians) dari model regresi Poisson diperoleh
sebesar 41%. Tabel 1 menunjukkan nilai dugaan
parameter dari model regresi Poisson.

Tabel 1. Nilai dugaan parameter model regresi Poisson

Parameter Nilai dugaan Galat baku Nilai G xZ
By (intersep) 3,77 4,55x 102 6,84 x 103*

B1 (tuna susila) 3,05x 103 8,85x 10° 1,19 x 103*

B, (gelandangan) 3,21x 103 3,97 x 10+ 6,52 x 101* 5 024
B;(NAPZA) -4,25x 10 1,05 x 10 1,63 x 101

B4 (miskin) -6,62x 10 7,34x 107 8,13 x 10*

Bs(rawan sosek) 1,38x10° 7,20x 10 3,67™

Keterangan: * nyata pada taraf alpha 5 %

TN: tidak nyata pada taraf alpha 5%

Analisis Model SAR Poisson

Pendugaan parameter koefisien model spasial
(SAR Poisson) dilakukan
metode

Autoregresif Poisson

dengan menggunakan pendugaan

kemungkinan maksimum. Model SAR Poisson

termasuk model nonlinear dan bentuknya tidak
closed form, sehingga proses pendugaan parameter
koefisien regresinya menggunakan iterasi dengan
metode Newton-Raphson.

Tabel 2. Nilai dugaan parameter model spasial autoregresif poisson

Parameter Nilai dugaan Galat baku Nilai G X2
p (spasial) 0,2 1,28 x10° 2,44 x 100"

o (intersep) 3,77 1,18x10% 1,02 x 103"

(31 (tuna susila) 3,56x103 8,66 x 10° 1,70 x 103*

B, (gelandangan) 3,72 x10* 6,392 x 107 1,24™ 5.024
B;(NAPZA) -7,82x 10 1,01 x 10 6,04 x 10"

B4 (miskin) -9,17x10¢ 7,19 x 107 1,63 x 102%*

Bs(rawan sosek) -9,62 x10°° 6,35x 10¢ 2,3x102%*

Keterangan: *: nyata pada taraf alpha 5%

TN: tidak nyata pada taraf alpha 5%
Analisis model SAR Poisson yang melibatkan
seluruh wilayah administratif di Provinsi Jawa
Timur menunjukkan bahwa jumlah penderita HIV
atau AIDS dipengaruhi oleh kedekatan wilayah dan
beberapa peubah penjelas yang signifikan. Pada

Tabel 2 menunjukkan uji signifikansi setiap penduga
parameter menggunakan Uji Wald. Hasil uji Wald
memperlihatkan bahwa nilai korelasi spasial
signifikan. Hasilnya diperoleh nilai korelasi spasial =

0,2 dengan nilai G, = 2,44x10°  dan nilai
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x? = 5.024. Hal ini menunjukkan korelasi spasial
5%. Dapat
disimpulkan bahwa jumlah penderita HIV atau AIDS

pada model nyata pada taraf a =

pada suatu wilayah atau lokasi yang berdekatan
akan berpengaruh terhadap jumlah penderita HIV
atau AIDS pada lokasi di sekitarnya. Uji signifikansi
untuk setiap penduga parameter 3, , B3, B4, dan fg
diperoleh nilai Gg > Xi. Hal ini menunjukkan bahwa
X1, X3, X4, dan X5 yang dimasukkan dalam model
adalah tidak
signifikan.
Tabel 2
penambahan

signifikan sedangkan untuk X,

menunjukkan bahwa setiap

X1)
sebanyak 1 orang akan meningkatkan rata-rata
HIV/AIDS 0,36%;
Sementara peubah penjelas jumlah gelandangan

jumlah warga tuna susila

jumlah  penderita sebesar
(X,) tidak berpengaruh signifikan; Sementara setiap

penambahan 1 orang jumlah korban
penyalahgunaan NAPZA (X;) akan menurunkan
jumlah penderita HIV/AIDS
0,0078%. Selain itu, setiap penambahan 1 orang
fakir (X,) dapat
menurunkan rata-rata jumlah penderita HIV/AIDS

sebesar 0,00092%. Selain itu, setiap penambahan 1

rata-rata sebesar

jumlah  keluarga miskin

orang jumlah wanita rawan sosial ekonomi (Xs)
menurunkan rata-rata jumlah penderita HIV/AIDS
sebesar 0,0096%. Uji kebaikan model dapat dilihat
dari besarnya R2. Berdasarkan koefisien determinasi
(R?)diperoleh bahwa jumlah keragaman dari jumlah
penderita HIV atau AIDS dapat dijelaskan oleh
peubah penjelasnya sebesar 51 %.

Model SAR Poisson yang diperoleh dapat
ditulis sebagai berikut:

AR = exp[a;XB] dengan p= 02 dan B =
3.77
|[ 3.56x1073 |
3.72x107*
|—7.82 x 1074
-9.17x107°
l—9.62 X 10_5J
SIMPULAN
Hasil dari analisis menggunakan model

regresi Poison diperoleh peubah penjelas yang tidak
signifikan yaitu jumlah wanita yang rawan sosial

ekonomi. Pemodelan jumlah penderita HIV/AIDS
menggunakan regresi Poisson diperoleh R? sebesar
41%. Faktor-faktor yang mempengaruhi jumlah
penderita HIV/AIDS di
berdasarkan model Spasial Autoregresif Poisson
adalah faktor Faktor
spasialnya lokasi

Provinsi Jawa Timur

spasial dan nonspasial.
yang mempengaruhi untuk
adalah

Berdasarkan model SAR Poisson diperoleh korelasi

tertentu lokasi pada tetangganya.
spasial yang signifikan sebesar p = 0,2. Faktor
nonspasial berdasarkan model SAR Poisson yang
jumlah penderita HIV/AIDS di

antaranya yaitu jumlah warga tuna susila, jumlah

mempengaruhi

korban penyalahgunaan NAPZA, jumlah keluarga
fakir miskin, dan jumlah wanita rawan sosial
ekonomi. Sedangkan peubah penjelas
tidak

signifikan.Pemodelan jumlah penderita HIV/AIDS

jumlah

gelandangan berpengaruh

menggunakan SAR Poisson diperoleh R? sebesar
sebesar 51%.
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