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Abstrak. Pneumonia pada balita adalah peradangan pada paru-paru anak usia 0-5 tahun, di 

mana cairan mengisi alveoli paru-paru, menyebabkan hipoksia, dan dapat berujung pada 

kematian balita. Menurut laporan World Health Organization, sekitar 14% dari total kematian 

anak di seluruh dunia pada tahun 2019 disebabkan oleh pneumonia, dengan jumlah mencapai 

740.180 anak. Ada beberapa faktor yang dapat menyebabkan kasus pneumonia, baik dari segi 

internal maupun eksternal. Untuk mengurangi tejadinya kasus pneumonia di Sumatera Utara, 

dapat dilakukan upaya dengan mengidentifikasi faktor yang mempengaruhi jumlah kasus 

pneumonia menggunakan Spatial Autoregessive Model. Spatial Autoregressive Model adalah 

model yang mengadopsi proses autoregressive, yang mengindikasikan adanya hubungan 

ketergantungan di antara sekelompok observasi atau lokasi. Penelitian ini menggunakan 

variabel kasus pneumonia sebagai variabel terikat (dependen), dan 6 variabel bebas 

(independen), yakni Kebiasaan Merokok Keluarga, pemberian ASI, gizi buruk, jumlah tenaga 

kesehatan, kepadatan hunian rumah dan kepadatan penduduk. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui model Spatial Autoregressive (SAR) dan mengidentifikasi faktor-

faktor yang mempengaruhi penyebaran kasus pneumonia pada balita di Provinsi Sumatera 

Utara tahun 2020. Berdasarkan analisis penelitian didapat bentuk model yaitu 𝑦̂𝑖 =
−0,42395 ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑦𝑗

𝑛
𝑖=1 − 192,831361 + 0,082676𝑥2𝑖 − 4,398014𝑥3𝑖 + 0,234527𝑥4𝑖 + 𝜀𝑖, 

dengan faktor yang mempengaruhi seperti pemberian ASI eksklusif, gizi buruk dan jumlah 

tenaga kesehatan terhadap kasus pneumonia di Sumatera Utara. Kemudian didapat koefisien 

determinasi sebesar 46,66%.  

Kata Kunci: Kasus Pneumonia, Spatial Autoregressive Model, Sumatera Utara 

 

 PENDAHULUAN 

Pendekatan spasial dapat dilakukan untuk fenomena data yang bersifat kewilayahan, 

karena itu untuk mengidentifikasi faktor-faktor dapat menggunakan metode yang berbasis data 

spasial salah satunya adalah regresi spasial (Prismatika et al., 2018). Metode Regresi Spasial 
merupakan pengembangan dari model regresi sederhana untuk mendapatkan informasi 

pengamatan yang dipengaruhi efek ruang atau lokasi. Regresi spasial adalah pengembangan 

dari metode regresi linier klasik, yang didasarkan pada hukum pertama geografi Tobler. Hukum 
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ini menyatakan bahwa segala sesuatu saling berhubungan satu sama lain, namun sesuatu yang 

lebih dekat memiliki pengaruh yang lebih besar dibandingkan yang lebih jauh. Dengan 

demikian, hal ini menunjukkan adanya pengaruh spasial atau tempat terhadap data yang 

dianalisis. Dalam pemodelan spasial, keberadaan matriks pembobot menjadi faktor utama yang 

merepresentasikan keterkaitan antarwilayah (Putri et al., 2023).  

Menurut tipe data, regresi spasial dibagi menjadi dua jenis, yaitu regresi spasial dengan 

pendekatan titik dan pendekatan area. Regresi spasial dengan pendekatan titik digunakan untuk 

menyelesaikan kasus yang melibatkan heterogenitas spasial, sedangkan regresi spasial dengan 

pendekatan area digunakan untuk menangani kasus yang melibatkan ketergantungan spasial 

(dependensi wilayah). Beberapa model analisis spasial dengan pendekatan area meliputi Spatial 

Autoregressive (SAR), Spatial error Model (SEM) dan Spatial Autoregressive Moving Average 

(SARMA) (Rahmawati & Bimanto, 2021). Kasus Penyebaran Pneumonia cukup banyak di 

setiap tahunnya di Provinsi Sumatera Utara. Maka dari itu, diperlukan kajian untuk 

mengobservasi dan mengidentifikasi faktor utama yang memengaruhi kasus pneumonia. 

Pendekatan yang tepat untuk digunakan ialah analisis spasial berbasis area, yakni Spatial 

Autoregressive (SAR). 

Spatial Autoregressive Models adalah model yang mengadopsi proses autoregressive, 

yang mengindikasikan adanya hubungan ketergantungan di antara sekelompok observasi atau 

lokasi. Spatial Autogressive Model (SAR) adalah model regresi spasial dengan menggabungkan 

antara regresi linear sederhana dan model analisis lag spasial pada variabel terikat. Berbekal 

ketergantungan spasial yang diperhitungkan, Model SAR cenderung memberikan prediksi yang 

lebih akurat. Ketika data mengandung informasi spasial yang signifikan, menggunakan Model 

SAR dapat menghasilkan hasil prediksi yang lebih efektif daripada pendekatan regresi linier 

biasa atau model tanpa memperhitungkan aspek spasial. Adapun kelebihan model SAR yaitu 

model yang tepat untuk memahami pola spasial dengan metode berbasis area dan mampu 

menangani data spasial dengan ukuran yang besar dan kompleks, mampu menangani data 

dengan keberadaan outlier atau nilai-nilai ekstrim, serta dapat digunakan dalam 

memperhitungkan nilai variabel respon di berbagai lokasi yang belum diamati (Ambarwati & 

Hastono, 2020). 

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Prismatika et al., 2018) yang 

berjudul “Analisis Penyebaran Penyakit DBD di Jawa Tengah dengan Metode Spatial 

Autoregressive dan Spatial Durbin” disimpulkan bahwa penyebaran penyakit DBD di Provinsi 

Jawa Tengah umumnya dipengaruhi oleh jumlah penduduk serta tingkat rata-rata lama sekolah. 

Karena nilai AIC model Spatial Autoregressive (SAR) lebih rendah daripada Spatial Durbin 

Model (SDM), maka model SAR dinilai lebih optimal untuk pemodelan. 

Dari penjelasan diatas dengan model Spatial Autoregressive (SAR) dapat digunakan 

untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi kasus pneumonia pada balita. 

Pneumonia pada balita merupakan peradangan pada paru-paru anak usia 0-5 tahun, di mana 
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cairan mengisi alveoli paru-paru, menyebabkan hipoksia, dan dapat berujung pada kematian 

balita. Menurut laporan World Health Organization, sekitar 14% dari total kematian anak di 

seluruh dunia pada tahun 2019 disebabkan oleh pneumonia, dengan jumlah mencapai 740.180 

anak. Berdasarkan penelitian (Sudarwati, 2022) bahwa anak usia balita yang memiliki sejarah 

penyakit seperti asma atau batuk memiliki kemungkinan risiko 2,64 kali lipat untuk terkena 

pneumonia relatif terhadap balita tanpa riwayat penyakit tersebut. 

Kementerian Kesehatan Republik Indonesia 2023 menyatakan dalam periode 2011-

2021, kasus pneumonia lebih banyak terjadi pada balita dibandingkan dengan anak-anak 

berusia lebih dari 5 tahun. Kemudian, berdasarkan data subdit surveilans ISPA Kementerian 

Kesehatan Republik Indonesia 2020 menyatakan sebanyak 3.770 bayi dan balita di Indonesia 

dilaporkan meninggal akibat pneumonia dalam rentang waktu 2016 hingga 2020. 

Di sisi lain, pada tahun 2020 tercatat sebanyak 5.561 kasus pneumonia di Provinsi 

Sumatera Utara, meskipun jumlah ini mengalami penurunan dibandingkan dengan tahun 2018 

dan 2019 dimana masing-masing yaitu sebanyak 6.469 kasus dan 5.601 kasus, namun jumlah 

yang terjadi pada tahun 2020 tersebut masih relatif tinggi (Dinkes Prov. Sumut, 2020). 

Daerah dengan kepadatan penduduk tinggi memiliki lebih banyak kasus pneumonia 

pada balita. Sedangkan ditinjau dari ketinggiannya daerah yang mayoritas mengalami 

pneumonia pada balita lebih banyak ditemukan di wilayah dataran rendah, fakta tersebut 

mengindikasikan adanya pengaruh tingkat kelembaban dan kepadatan penduduk terhadap kasus 

pneumonia pada balita. Faktor lain seperti pendidikan, berat badan lahir, riwayat pemberian 

ASI, dan kepadatan dalam suatu ruangan juga berpengaruh terhadap munculnya kejadian 

pneumonia (Husna et al., 2022). Risiko kematian balita akibat pneumonia meningkat 1,8 kali 

pada kamar yang dihuni lebih dari 2 orang. Penelitian ini juga menyatakan bahwa kepadatan 

hunian rumah memiliki keterkaitan dengan kasus pneumonia pada balita (Trisiyah & W, 2018).  

Untuk mengatasi permasalahan pneumonia pada balita dapat diawali dengan identifikasi 

faktor-faktor yang signifikan terhadap munculnya kejadian tersebut. Dari hasil penelitian 

sebelumnya, terdapat indikasi pengaruh unsur kewilayahan terhadap munculnya kejadian 

pneumonia di suatu daerah, sebagaimana (Permana, 2021) menyatakan angka kasus pneumonia 

di suatu daerah dapat memengaruhi angka kasus di wilayah sekitarnya atau daerah yang 

berdekatan. 

Dengan mempertimbangkan latar belakang yang telah diuraikan sebelumnya, dapat 

diidentifikasi beberapa permasalahan yaitu: 

1. Kurangnya pemahaman tentang model penyebaran kasus pneumonia di Provinsi 

Sumatera Utara. 

2. Beberapa faktor peningkatan kasus pneumonia yang tinggi yaitu kebiasaan merokok 

keluarga, kepadatan hunian rumah serta kepadatan penduduk. 

3. Keterbatasan dalam mengidentifikasi berbagai faktor yang memengaruhi penyebaran 

kasus pneumonia di Provinsi Sumatera Utara, terutama dalam hal spasial. 



 

     Emasains 

Jurnal Edukasi Matematika dan Sains  P-ISSN 2302-2124 

Volume xx Nomor xx Bulan Tahun xx  E-ISSN 2622 8688 

DOI : 10.59672/emasains.v14i2.5104 

246 
Copyright ©2025 by Author.  
Published by Prodi Pendidikan Matematika dan 
Prodi Pendidikan Biologi Universitas PGRI Mahadewa Indonesia 

 

 

 

 

 

 

 

JEms 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan data sekunder yaitu data yang sudah dipublikasikan oleh 

suatu instansi. Jenis penelitian yang digunakan yaitu kuantitatif. Menurut (Abdullah et al., 

2022) penelitian kuantitatif merupakan studi empiris yang menggunakan data dalam bentuk 

yang dapat dihitung. Fokus utama penelitian ini adalah pengumpulan serta analisis data 

dilakukan dalam bentuk angka atau nilai numerik. Hasil dari penelitian ini untuk mengetahui 

model persamaan Spatial Autoregressive dari penyebaran kasus Pneumonia pada balita dan 

faktor spasial yang mempengaruhinya secara signifikan. 

Dalam menyelesaikan penelitian, peneliti menerapkan pendekatan kuantitatif. 

Penelitian kuantitatif merupakan jenis penelitian yang dilakukan secara sistematis dan 

terstruktur dengan tahapan yang jelas. Tujuannya adalah untuk mendeskripsikan atau 

mengilustrasikan suatu fenomena sosial melalui pengumpulan data dalam bentuk angka, yang 

kemudian dianalisis menerapkan metode matematis atau teknik statistik tertentu (Fauzi et al., 

2022). 

Proses pengumpulan data melalui penggunaan studi dokumen untuk mendapatkan data 

yang diperlukan. Pengumpulan data ini dilakukan setelah surat permohonan izin penelitian 

untuk pengambilan dan penggunaan data dibeberapa instansi yaitu Dinas Kesehatan Provinsi 

Sumatera Utara dan Badan Pusat Statistika Provinsi Sumatera Utara dimasukkan. Data yang 

dikumpulkan yaitu data sekunder pada tahun 2020 yang berupa : 

1. Data kasus Pneumonia pada balita, Pemberian ASI Eksklusif, dan Gizi Buruk yang 

seluruhnya per kabupaten/kota di Sumatera Utara dan diperoleh dari Dinas 

Kesehatan Provinsi Sumatera Utara. 

2. Data Kebiasaan Merokok Keluarga, Jumlah Tenaga Kesehatan, Kepadatan Hunian 

Rumah dan Kepadatan Penduduk yang seluruhnya per Kabupaten/kota di Sumatera 

Utara dan diperoleh dari Badan Pusat Statistika Provinsi Sumatera Utara 

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan ketika pengumpulan data dilakukan dan 

pada saat setelah selesai melakukan pengumpulan data. Analisis data dalam penelitian 

kuantitatif melibatkan penggunaan statistik, yang merujuk pada proses analisis data secara 

sistematis dengan metode statistik. Yang dimaksud analisis statistik salah satunya adalah 

statistik inferensial. Data pada penelitian ini diolah dan dianalisis secara statistik menerapkan 

regresi spasial dengan pendekatan Spatial Autoregressive Model (SAR). Terdapat beberapa uji 

regresi dalam penelitian, yaitu pengujian asumsi klasik berupa uji multikolineritas, 

heteroskedastisitas, serta normalitas. Terdapat pula uji untuk melihat efek spasial yang ada 

dengan menggunakan pengujian Indeks Moran dan untuk mengetahui heterogenitas spasial 

dengan uji Breusch-Pagan. Sotware yang digunakan untuk mengolah dan menganalisis data di 

penelitian ini adalah Geoda dan R- Studio. Adapun tujuan dari analisis ini digunakan untuk 
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mengetahui model penyebaran kasus Pneumonia pada balita dan faktor yang berpengaruh 

secara spasial dalam kasus pneumonia pada balita di Provinsi Sumatera Utara. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Spatial Autogressive Model (SAR) merupakan model regresi spasial dengan 

menggabungkan antara model regresi linear sederhana dan model analisis lag spasial pada 

variabel terikat. Berbekal ketergantungan spasial yang diperhitungkan, Model SAR cenderung 

memberikan prediksi yang lebih akurat (Ambarwati & Hastono, 2020). 

𝑦̂𝑖 = 𝜌 ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑦𝑗

𝑛

𝑖=1

+ 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑝𝑥𝑝𝑖

𝑘

𝑝=1

+ 𝜀𝑖 

Pendekatan Maximum Likelihood Estimation (MLE) digunakan untuk mengestimasi 

parameter. Adapun hasil penduga koefisien dari 𝜌̂ diperoleh yaitu −0,42395, dimana nilai 𝜌̂ 

adalah koefisien parameter spasial lag independen. 

Berikut ini hasil output model spatial autoregressive : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Hasil Uji Model Spatial Autoegressive Kasus Pneumonia 

Dari gambar 1. diketahui variabel yang mempengaruhi kasus penyebaran pneumonia yaitu 

pemberian ASI eksklusif, gizi buruk dan jumlah tenaga kesehatan, yang dimana 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 <
0,05. Sedangkan ketiga variabel lainnya seperti kebiasaan merokok keluarga, kepadatan hunian 

rumah dan kepadatan penduduk tidak mempengaruhi penyebaran kasus pneumonia. 

Sehingga diperoleh persamaan pemodelan Spatial Autoregressive (SAR) yaitu: 

𝑦̂𝑖 = −0,42395 ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑦𝑗

𝑛

𝑖=1

− 192,831361 + 0,082676𝑥2𝑖 − 4,398014𝑥3𝑖 + 0,234527𝑥4𝑖

+ 𝜀𝑖 
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Pada variabel pemberian ASI eksklusif (𝑋2) diperoleh nilai koefisien sebesar 0,081866 

yang artinya apabila jumlah pemberian ASI eksklusif meningkat 1 satuan, maka jumlah kasus 

pneumonia juga akan meningkat sebesar 0,082676. Kemudian, variabel gizi buruk (𝑋3) 

diperoleh nilai koefisien sebesar -4,398014 yang artinya apabila jumlah gizi buruk meningkat 

1 satuan, maka jumlah kasus pneumonia akan menurun sebesar 4,43253. Selanjutnya, variabel 

jumlah tenaga kesehatan (𝑋4) diperoleh nilai koefisien sebesar 0,234527 yang artinya apabila 

jumlah tenaga kesehatan meningkat 1 satuan, maka jumlah kasus pneumonia juga akan 

meningkat sebesar 0,236447. Kemudian, untuk koefisien determinasi telah diperoleh 

menggunakan software geoda yaitu sebesar 0,466643 yang artinya keragaman data mampu 

dijelaskan sebesar 46,66%. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan  

Merujuk pada rumusan masalah serta analisis sebelumnya, berikut adalah kesimpulan 

yang telah diperoleh 

1. Model Spatial Autoregressive (SAR) yang terbentuk dalam analisis ini yaitu: 

𝑦̂𝑖 = −0,42395 ∑ 𝑤𝑖𝑗𝑦𝑗

𝑛

𝑖=1

− 192,831361 + 0,082676𝑥2𝑖 − 4,398014𝑥3𝑖

+ 0,234527𝑥4𝑖 + 𝜀𝑖 

Berdasarkan model SAR yang telah diperoleh, artinya dapat diketahui apabila terjadi 

kenaikan jumlah pemberian ASI eksklusif (𝑥2), peningkatan jumlah gizi buruk (𝑥3) dan 

jumlah tenaga kesehatan (𝑥4) sebesar 1 satuan dan variabel lainnya dianggap konstan, 

sehingga variabel (𝑥2) dan (𝑥4) mengalami kenaikan sedangkan variabel (𝑥3) 

mengalami penurunan pada jumlah kasus penyebaran pneumonia di Provinsi Sumatera 

Utara. 

2. Faktor-faktor yang mempengaruhi kasus penyebaran pneumonia pada balita di Provinsi 

Sumatera Utara Tahun 2020 yaitu jumlah pemberian ASI eksklusif (𝑥2), jumlah gizi 

buruk (𝑥3) dan jumlah tenaga kesehatan (𝑥4). Pada nilai koefisien determinasi yang 

dihasilkan oleh model SAR adalah sebesar 46,66% dapat disimpulkan bahwa variabel 

jumlah pemberian ASI eksklusif (𝑥2), jumlah gizi buruk (𝑥3) dan jumlah tenaga 

kesehatan (𝑥4) berpengaruh terhadap penyebaran pneumonia pada balita di Provinsi 

Sumatera Utara. 

 

Saran  

Sebagai tindak lanjut dari analisis yang telah dilakukan, peneliti mengajukan beberapa 

saran untuk penelitian berikutnya, yaitu: 
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1. Untuk peneliti selanjutnya dapat membandingkan dan menganalisis kasus pneumonia 

dengan menambah variabel independen lainnya, untuk mengidentifikasi kemungkinan adanya 

faktor tambahan yang mempengaruhi kasus pneumonia terhadap balita. Peneliti disarankan 

untuk memasukkan data dari berbagai tahun sebagai bahan analisis tambahan. 

2. Dalam penelitian berikutnya, disarankan dengan membandingkan model Spatial 

Autoregressive (SAR) dengan model regresi yang lain seperti Spatial Autoregressive Moving 

Averrage (SARMA). 
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