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ABSTRACT 

Foot and mouth disease (FMD) is a highly contagious disease that spreads rapidly and infects 

cloven-hoofed animals. The disease has become endemic in many countries, causing serious 
problems for the economy and livestock industry. Java Island has a high number of FMD cases with 

the number of cases showing variations caused by differences in geographical characteristics in 

each region and this cause spatial heterogeneity. Therefore, PMK case modeling was carried out to 

determine the factors that influence it using the Geographically Weighted Negative Binomial 

Regression (GWNBR) method where the FMD case data is count data and has overdispersion. Based 
on the results of the GWNBR model, there are five groups of districts/cities based on the predictor 

variables that have a significant effect on the spread of FMD with the dominant predictor variables 
that have a significant effect are livestock density, livestock population, and number of livestock 

conditionally slaughtered. 

Keywords: Foot and mouth disease, spatial heterogeneity, overdispersion, Geographically Weighted Negative 

Binomial Regression 

 

1. PENDAHULUAN 

Penyakit Mulut dan Kuku (PMK) 

merupakan penyakit endemik yang menyerang 

hewan berkuku belah dan menjadi ancaman 

serius bagi populasi ternak (Subramaniam et al., 

2022). PMK memberikan pengaruh terhadap 

melemahnya produktivitas ternak dan ekonomi 
suatu negara (Dhakal et al., 2023). Banyak 

negara yang terpengaruh dampak PMK memilih 

untuk membatasi pergerakan perdagangan 

internasional, hal ini disebabkan virus PMK 

merupakan penyakit menular dengan urutan 

pertama diantara penyakit hewan lainnya yang 

dinyatakan oleh World Organization for Animal 

Health (WOAH) (Seyoum & Tora, 2023).  

Sejak tahun 1986 Indonesia telah 

dinyatakan bebas PMK, tetapi pada Mei 2022, 
penyakit ini kembali muncul dengan jumlah 

kasus positif mencapai 615.570 kasus. Hewan 

yang terinfeksi paling banyak adalah jenis 

ternak sapi potong sebesar 505.837 ekor yang 

kemudian diikuti dengan sapi perah, kerbau, 

kambing, domba, dan babi. Sementara itu, 

jumlah kasus positif di Pulau Jawa tercatat 

sebanyak 343.675 kasus dengan tingkat infeksi 

tertinggi terjadi di Kabupaten Malang dan 
terendah di Kota Yogyakarta serta mencapai 

274.907 kasus yang terjadi pada sapi potong. 

Hal ini berarti 54,35% kasus positif PMK pada 

sapi potong berada di Pulau Jawa.  

Penyebaran kasus di berbagai daerah 

menunjukkan variasi yang signifikan. Beberapa 

wilayah memiliki angka kasus yang jauh lebih 

tinggi dibandingkan daerah lain, yang dapat 

disebabkan oleh faktor seperti kebijakan 

pengendalian dan respon terhadap wabah atau 

pola distribusi dan perdagangan hewan. Selain 

itu, kondisi geografis dan aksesibilitas suatu 

daerah juga dapat memengaruhi tingkat 
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penyebaran virus (Pamungkas et al., 2023). 

Melihat adanya variasi jumlah kasus 

antarwilayah dapat menunjukkan bahwa 

penyebaran PMK tidak bersifat seragam, 

melainkan bervariasi bergantung pada 

karakteristik lokal masing-masing daerah. Hal 

ini mengindikasikan adanya heterogenitas 

spasial sehingga metode yang dapat digunakan 

untuk menganalisis pola penyebaran penyakit 

ini adalah analisis regresi spasial. 

Analisis penyebaran kasus PMK di Pulau 

Jawa menggunakan jumlah kasus positif PMK 

sebagai variabel respon yang bersifat diskrit. 

Oleh karena itu digunakan pendekatan analisis 

regresi Poisson untuk memodelkan kasus 

penyebaran PMK. Namun, pelanggaran asumsi 
yaitu overdispersi atau nilai ragam lebih besar 

daripada nilai mean menjadi permasalahan yang 

sering terjadi pada variabel respon yang 

merupakan data cacah. Fenomena overdispersi 

jika diabaikan mengakibatkan kesalahan pada 

hasil uji signifikan (Cameron & Trivedi, 2013). 

Dengan demikian, untuk mengatasi pelanggaran 

tersebut dilakukan analisis regresi binomial 

negatif yang merupakan anggota keluarga 

distribusi eksponensial, tetapi pendekatan ini 

masih gagal dalam menangani kasus 

heterogenitas spasial (Hilbe, 2007). 

Heterogenitas spasial dapat terjadi akibat 

karakteristik geografis yang berbeda-beda di 

setiap daerah pengamatan, sehingga salah satu 

metode yang digunakan dalam mengatasi data 

cacah yang mengalami overdispersi dan terdapat 

heterogenitas spasial adalah Geographically 

Weighted Negative Binomial Regression 

(GWNBR) (Silva & Rodrigues, 2014) (Chen et 

al., 2020). Model GWNBR memberikan 

parameter yang berbeda-beda untuk setiap 

daerah pengamatan (Fotheringham et al., 2002).  

Penelitian Chhetri et al., (2010) yang 

bertujuan mengukur hubungan antara faktor-

faktor yang berpengaruh terhadap PMK di 

Nepal menyatakan bahwa salah satu faktor-

faktor yang berpengaruh signifikan adalah 

populasi kerbau yang tinggi. Selain itu, 

penelitian Hayama et al., (2016) menunjukkan 

bahwa kepadatan ternak memberikan dampak 

yang signifikan dalam terjadinya epidemi yang 

mana semakin tinggi kepadatan maka semakin 

besar epidemi di daerah tersebut dan dalam 

menghentikan penyebaran itu perlu dilakukan 

tindakan pengendalian, diantaranya kebijakan 

pemotongan bersyarat dan vaksinasi yang 

terbukti efektif dalam mengendalikan kasus 

PMK.  

Berdasarkan uraian di atas, peneliti ingin 

mengetahui faktor-faktor yang berpengaruh 

terhadap penyebaran kasus PMK di Pulau Jawa 

dengan menggunakan GWNBR. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Data yang digunakan pada penelitian ini 

merupakan data sekunder yang diperoleh dari 

Dinas Pertanian Republik Indonesia 2022 dan 

Badan Pusat Statistika (BPS). Jumlah 

pengamatan adalah 119 kabupaten/kota di 

Pulau Jawa. Adapun variabel variabel respon 

(𝑌) penelitian ini, yaitu jumlah kasus positif 

PMK per kabupaten di Pulau Jawa tahun 2022 

dengan variabel penjelas yang digunakan, 

meliputi kepadatan ternak (𝑋1), populasi 

ternak (𝑋2), jumlah ternak yang dipotong 

bersyarat (𝑋3), dan jumlah vaksinasi ternak 

(𝑋4). 

Langkah-langkah yang akan dilakukan 

dalam menganalisis penyebaran PMK sebagai 

berikut: 

1. Melakukan eksplorasi data dengan: 

a. Membuat peta tematik pola penyebaran 

kasus positif PMK. 

b. Memeriksa multikolinearitas pada 

variabel penjelas dengan berdasarkan 

nilai   variance inflation factors (VIF). 

Rumus nilai VIF sebagai berikut 

(O’Brien, 2007): 

𝑉𝐼𝐹𝑗 =
1

1 − 𝑅𝑗
2 

(1) 

2. Menganalisis model regresi Poisson 

meliputi langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Menduga parameter model regresi 

Poisson (Berk & MacDonald, 2008). 

𝜇𝑖 = exp(𝛽0 + 𝛽1𝑋1𝑖 + 𝛽2𝑋2𝑖

+ ⋯ + 𝛽𝑝𝑋𝑝𝑖) 

(2) 

b. Melakukan pemeriksaan overdispersi. 

Suatu data dikatakan mengalami 

overdispersi jika hasil bagi nilai devians 

dengan derajat bebasnya lebih besar dari 

1 (Hilbe, 2007) sehingga dapat 

dilanjutkan ke tahapan selanjutnya. 

3. Membentuk model regresi binomial 

negatif. 

4. Melakukan uji Breusch-Pagan (BP) untuk 

mengetahui ada tidak heteroskedastisitas. 

Apabila terjadi heteroskedastisitas maka 

menunjukkan adanya efek heterogenitas     

spasial. Hipotesis uji sebagai berikut 

(Anselin, 1988): 
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𝐻0 : terjadi homoskedastisitas (ragam galat 

konstan) 

𝐻1 : terjadi heteroskedastisitas (ragam galat 

tidak konstan) 

𝐵𝑃 = (
1

2
) 𝑓𝑇 𝑍(𝑍𝑇𝑍)−1𝑍𝑇𝑓 

(3) 

Statistik uji BP akan tolak 𝐻0 jika nilai BP 

> 𝑥𝑘
2 atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼. 

5. Membentuk model GWNBR dengan 

persamaan berikut (Silva & Rodrigues, 

2014): 

 𝑦𝑖~𝑁𝐵[exp(∑ 𝛽𝑘(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)𝑥𝑖𝑘𝑘 , 𝜃(𝑢𝑖, 𝑣𝑖))]  (4) 

 Tahapan pemodelan GWNBR meliputi: 

a. Menghitung jarak antar kabupaten/kota j 

berdasarkan data lintang dan bujur dalam 

satuan km.  

b. Menentukan bandwidth optimum untuk 

fungsi bobot kernel menggunakan metode 

Cross Validation (CV) dengan rumus 

(Fotheringham et al., 2002): 

𝐶𝑉 = ∑[𝑦𝑖 − 𝑦̂≠𝑖(ℎ)]2

𝑛

𝑖=1

 
(5) 

c. Menentukan matriks pembobot 

menggunakan fungsi kernel Adaptive 

Bisquare dan Adaptive Gaussian 
(Fotheringham et al., 2002). 

Fungsi kernel Adaptive Gaussian 

𝑤𝑖𝑗 = 𝑒𝑥𝑝 (−
1

2
(

𝑑𝑖𝑗

ℎ𝑖
)

2

) 
(6) 

Fungsi kernel Adaptive Bisquare 

𝑤𝑖𝑗 = {
(1 − (

𝑑𝑖𝑗

ℎ𝑖
)

2

)
2

0, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑑𝑖𝑗 > ℎ𝑖  
, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑑𝑖𝑗 ≤  ℎ𝑖  (7) 

d. Pemilihan model GWNBR dengan 

pembobot terbaik berdasarkan Akaike             

Information Criterion (AIC) dengan 

rumus (Cameron & Trivedi, 2013): 

𝐴𝐼𝐶 = 2 ln 𝐿(𝛽, 𝜃) + 2𝑘 (8) 

e. Melakukan pendugaan parameter model 

GWNBR. 

f. Melakukan uji kesesuaian model dengan 

uji 𝐹. Hipotesis yang digunakan yaitu: 

𝐻0 : 𝛽𝑗(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) = 𝛽𝑗 , 𝑗 = 1,2, ⋯ , 𝑝 

𝐻1 : 𝛽𝑗(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) ≠ 𝛽𝑗 

Statistik uji (Caraka & Yasin, 2017): 

𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 𝐴/𝑑𝑓𝐴

𝑑𝑒𝑣𝑖𝑎𝑛𝑠 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 𝐵/𝑑𝑓𝐵
 

(9) 

Pengujian akan tolak 𝐻0 jika 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 

𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙(𝛼;𝑑𝑓𝐴 ,𝑑𝑓𝐵) atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼. 

g. Melakukan uji parameter secara serentak 

dan parsial dengan hipotesis yaitu: 

𝐻0 = 𝛽1(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) = 𝛽2(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) = ⋯ =
𝛽𝑝(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) = 0  

𝐻1 = paling sedikit ada satu 𝛽𝑗(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) ≠

0 ; 𝑗 = 1,2, ⋯ , 𝑝  

Statistik uji (Hilbe, 2007):  

𝐷(𝛽̂) = 2 ∑ [𝑦𝑖 ln (
𝑦𝑖 

𝜇𝑖
) − (

1

𝛼𝑖
+ 𝑦𝑖 ) ln (

1+𝛼𝑖𝑦𝑖 

1+𝛼𝜇𝑖
)]      (10) 

Kriteria pengujian yaitu tolak 𝐻0 jika 

𝐷(𝛽̂) > 𝜒(𝑝,𝛼)
2  atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼. 

 

Selanjutnya, melakukan uji parsial 

dengan hipotesis yaitu: 

𝐻0 : 𝛽𝑗(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) = 0 untuk 𝑗 = 1,2, ⋯ , 𝑝 

𝐻1 : 𝛽𝑗(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖) ≠ 0 untuk 𝑗 = 1,2, ⋯ , 𝑝 

Statistik uji: 

𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 =
𝛽̂𝑗(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖)

𝑆𝐸 (𝛽̂𝑗(𝑢𝑖 , 𝑣𝑖))
 

(11) 

Kriteria pengujian yaitu tolak 𝐻0 jika 

|𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| > 𝑍𝛼/2 atau 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼. 

6. Menginterpretasikan model GWNBR.

  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Peta Tematik 

Informasi mengenai persebaran jumlah 

kasus positif PMK di tiap kabupaten/kota di 

Pulau Jawa dapat dilihat pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Peta Sebaran Jumlah Kasus PMK di 

Pulau Jawa 

Sumber: Data diolah, 2024 

 Peta sebaran pada Gambar 1 menunjukkan 

beragamnya kasus PMK di Pulau Jawa. Hal ini 

terlihat dari persebaran warna pada peta dengan 

warna hijau menunjukkan kasus terendah dan 

warna merah menunjukkan kasus tertinggi. 

Sebaran dengan jumlah kasus PMK yang rendah 

terdapat di kabupetan/kota Provinsi DKI Jakarta 

dan Banten, sedangkan kabupetan/kota dengan 

jumlah kasus PMK yang tinggi menyebar di 

seluruh Provinsi Jawa Timur dengan jumlah 

kasus PMK tertinggi adalah kabupaten Malang. 

Hal ini dapat terjadi karena disebabkan 

geografis di setiap kabupaten memiliki 

karakteristik yang berbeda-beda. Geografis 
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Kabupaten Malang sebagian besar merupakan 

dataran tinggi yang dikelilingi pegunungan dan 

perbukitan dengan suhu rata-rata berkisar antara 

19,1℃ hingga 26,6℃ dan kelembaban udara 

rata-rata antara 71% hingga 89% (Pamungkasih 

& Febrianto, 2021). Selain itu, berdasarkan data 

Dinas Pertanian RI tahun 2022, Jawa Timur 

merupakan provinsi dengan populasi ternak 

tertinggi, hal ini terlihat dari kondisi usaha 

ternak di Jawa Timur yang mengalami 

perkembangan dan meningkatnya jumlah 

populasi ternak sapi setiap tahunnya (Soetriono 

et al., 2019). Sementara itu, wilayah DKI Jakarta 

adalah daerah dengan dataran rendah yang suhu 

harian rata-rata berada dalam kisaran 26℃ 

hingga 28℃ dan merupakan daerah perkotaan 

dengan populasi ternak yang rendah.  

 Faktor yang berperan penting dalam 

penyebaran virus PMK adalah lalu lintas 

perdagangan dari satu wilayah ke wilayah 

lainnya. Namun, penyebaran virus melalui udara 

juga memegang peranan dalam menyebabkan 

terjadinya epidemi. Penyebaran virus di udara 

dipengaruhi oleh kecepatan angin dan juga 

kondisi iklim dimana daya tahan virus di udara 

tergantung pada suhu dan kelembaban, virus 

dapat bertahan hidup lebih lama jika berada pada 

daerah dingin dan kelembaban diatas 60% 

(Hutabarat et al., 2022). 

 Oleh karena itu, kondisi lingkungan 

memengaruhi penyebaran dan beragamnya 

kasus PMK di setiap wilayah dan hal ini 

menunjukkan bahwa terdapat indikasi adanya 

keragaman spasial di Pulau Jawa. 

 

3.2 Uji Multikolinearitas 

 Pemeriksaan multikolinearitas dengan 

menghitung nilai VIF dilakukan agar 

antarvariabel penjelas tidak memiliki korelasi 

yang tinggi. Gejala multikolinearitas terjadi 

apabila nilai VIF > 5 (Montgomery et al., 2012). 

Hasil nilai VIF disajikan pada Tabel 1.   

Tabel 1. Nilai VIF 

Variabel Penjelas VIF 

Kepadatan ternak (𝑋1) 3,321740 

Populasi ternak (𝑋2) 3,982805 

Jumlah ternak yang dipotong 

bersyarat (𝑋3) 

1,120129 

Jumlah vaksinasi ternak (𝑋4) 2,334315 

  Sumber: Data diolah, 2024 

  

 

Berdasarkan Tabel 1 diperoleh masing-masing 

nilai VIF pada variabel penjelas memiliki nilai 

kurang dari 5. Dengan demikian, tidak terdapat 

gejala multikolinearitas antarvariabel penjelas. 

3.3 Pemodelan Regresi Poisson 

 Data jumlah kasus PMK tahun 2022 

merupakan data cacah sehingga dilakukan 

pemodelan regresi Poisson. Pada Tabel 2 

ditunjukkan estimasi parameter model.  

Tabel 2. Estimasi Parameter Regresi Poisson 

Parameter Estimasi 𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 
𝛽0 7,417995 2 × 10−16 ∗ 

𝛽1 0,047390 2 × 10−16 ∗ 

𝛽2 0,495304 2 × 10−16 ∗ 

𝛽3 0,256233 2 × 10−16 ∗ 

𝛽4 0,169093 2 × 10−16 ∗ 

Devians = 191874 

𝑑𝑓 = 113 

   Sumber: Data diolah, 2024 

 Berdasarkan Tabel 2, model regresi 

Poisson yang dihasilkan adalah sebagai berikut.  
𝜇𝑖 = exp(7,417995 + 0,047390 𝑋1 +

0,495304 𝑋2 + 0,256233 𝑋3 + 0,169093 𝑋4)  

 Selanjutnya, melakukan pengecekan 

overdispersi. Berdasarkan hasil bagi nilai 

devians dengan derajat bebas yang ditunjukkan 

dari Tabel 2 diperoleh hasilnya adalah 1698 

yang berarti nilai tersebut lebih besar dari 1. 

Oleh karena itu, model regresi Poisson 

mengalami overdispersi. 

 

3.4 Pemodelan Regresi Binomial Negatif 

 Langkah selanjutnya, yaitu memodelkan 

regresi binomial negatif dengan Tabel 3 

menunjukkan estimasi parameter model.  

Tabel 3. Estimasi Parameter Regresi Binomial 

Negatif 

Parameter Estimasi 𝒑 − 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 

𝛽0 7,2197 2 × 10−16 ∗ 

𝛽1 0,1730 0,36494 

𝛽2 0,6240 0,00784 ∗ 

𝛽3 0,6911 1,53 × 10−10 ∗ 

𝛽4 0,3445 0,07105 

  Sumber: Data diolah, 2024 

 Berdasarkan Tabel 3, model regresi 

binomial negatif yang dihasilkan adalah sebagai 

berikut. 
𝜇𝑖 = exp(7,1934 + 0,5359 𝑋2 + 0,3178 𝑋3

+ 0,5613 𝑋4) 
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3.5 Uji Heterogenitas Spasial 

 Analisis uji spasial dilakukan untuk melihat 

apakah data yang digunakan memenuhi aspek 

spasial. Salah satunya dilakukan uji 

heterogenitas spasial, yang merujuk pada  

perbedaan karakteristik data yang 

mengakibatkan hubungan antara faktor-faktor 

yang diteliti bervariasi di setiap lokasi 

pengamatan (Pfeiffer et al., 2008). Kondisi 

perbedaan karakteristik data menunjukkan 

bahwa ragam tidak konstan. Suatu ragam yang 

tidak konstan disebut heteroskedastisitas. Salah 

satu statistik uji yang digunakan untuk 

mendeteksi heteroskedastisitas adalah uji 

Breusch-Pagan (BP). Hipotesis yang digunakan 

dalam uji ini yaitu: 

𝐻0 : terjadi homoskedastisitas (ragam galat 

konstan) 

𝐻1 : terjadi heteroskedastisitas (ragam galat 

tidak konstan) 

Berdasarkan hasil uji Breusch-Pagan 

diperoleh nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 sebesar 8,685 ×
10−5. Hal ini menunjukkan nilai 𝑝 − 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒 < 𝛼 

dengan 𝛼 = 0,05 sehingga keputusan tolak 𝐻0 

yang berarti terjadi heteroskedastisitas atau 

ragam tidak konstan. Kondisi ini 

mengindikasikan bahwa terdapat heterogenitas 

spasial pada data. 

 

3.6 Pemodelan GWNBR 

Tahap pertama yang dilakukan dalam 

pemodelan GWNBR adalah menghitung jarak 

euclidian di masing-masing kabupaten/kota. 

Tahap kedua yaitu menghitung nilai pembobot 

dari fungsi kernel Adaptive Gaussian dan 

Adaptive Bisquare dengan menggunakan nilai 

jarak Euclidian dan nilai bandwidth optimum. 

Kemudian, dilakukan pemilihan model dengan 

pembobot terbaik dengan membandingkan nilai 

AIC dari fungsi kernel Adaptive Bisquare dan 

Adaptive Gaussian. Nilai AIC masing-masing 

fungsi kernel ditampilkan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Nilai AIC Fungsi Kernel 

Fungsi Kernel AIC 

Adaptive Bisquare 1899,019 

Adaptive Gaussian 1797,518 

        Sumber: Data diolah, 2024  

Berdasarkan Tabel 4 menunjukkan bahwa 

fungsi kernel Adaptive Bisquare memiliki nilai 

AIC terkecil. Oleh karena itu, model GWNBR 

dengan fungsi kernel Adaptive Bisquare 

merupakan model terbaik yang dapat digunakan 

dalam memodelkan kasus PMK. Selanjutnya, 

dilakukan uji signifikansi model GWNBR 

dengan fungsi kernel Adaptive Bisquare. 

 

3.7 Uji Kesesuaian Model 

Uji kesesuaian model dilakukan 

menggunakan uji 𝐹 untuk menguji ada atau 

tidaknya perbedaan yang signifikan antara 

model GWNBR dengan model binomial negatif. 

Berdasarkan perhitungan diperoleh nilai 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 

sebesar 1,600823 dan 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙(0,05;113,92) sebesar 

1,392912. Hal ini menunjukkan bahwa 𝐹ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 

lebih besar dari 𝐹𝑡𝑎𝑏𝑒𝑙(0,05;113,92) yang berarti 

terdapat perbedaan yang signifikan antara model 

GWNBR kernel Adaptive Bisquare dengan 
model binomial negatif. 

 

3.8 Uji Signifikansi Parameter Model 

GWNBR 

Uji signifikansi model GWNBR dilakukan 

secara serentak dan parsial. Berdasarkan 

perhitungan uji serentak diperoleh nilai devians 

dari model GWNBR sebesar 130,9497 dengan 

nilai 𝜒(0,05;4)
2  sebesar 9,4877 yang menunjukkan 

bahwa nilai devians > 𝜒(0,05;4)
2  sehingga 

keputusan tolak 𝐻0 yang berarti paling sedikit 

ada satu parameter yang memiliki pengaruh 

signifikan terhadap variabel respon. 

Adapun kelompok kabupaten/kota 

berdasarkan variabel penjelas yang berpengaruh 

signifikan pada masing-masing kabupaten/kota 

di Pulau Jawa dengan fungsi kernel Adaptive 

Bisquare disajikan pada Tabel 5. 

Berdasarkan Tabel 5 diperoleh terdapat lima 

kelompok kabupaten/kota berdasarkan variabel 

penjelas yang berpengaruh signifikan yang 

mana setiap kabupaten/kota di Pulau Jawa 

menghasilkan estimasi parameter yang berbeda-

beda sehingga akan terbentuk model GWNBR 

yang bervariasi di setiap kabupaten/kota. 

Selanjutnya, dilakukan uji signifikansi 

parameter. Berdasarkan perhitungan 

menggunakan software R.4.3.1 diperoleh nilai 

𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 masing-masing kabupaten/kota di Pulau 

Jawa. Adapun contoh nilai |𝑍ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔| Kabupaten 

Malang sebagai kabupaten dengan kasus PMK 

tertinggi dan Kota Jakarta Pusat sebagai salah 

satu kota dengan kasus terendah ditampilkan 

pada Tabel 6 dan Tabel 7. 
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Tabel 5. Kelompok Kabupaten/Kota 

Berdasarkan Variabel yang Signifikan 

No Kabupaten/Kota Variabel 

Signifikan 

1 Kota Cirebon, Cirebon (𝑋1), (𝑋2), 

(𝑋3), (𝑋4) 

2 

Tulungagung, Tuban, 

Trenggalek, Surabaya, Sidoarjo, 

Ponorogo, Pasuruan, Ngawi, 

Nganjuk, Mojokerto, Malang, 

Magetan, Madiun, Kota 

Pasuruan, Kota Mojokerto, Kota 

Malang, Kota Madiun, Kota 

Kediri, Kota Blitar, Kediri, 

Jombang, Gresik, Bojonegoro, 

Blitar, Batu, Bangkalan, 

Tasikmalaya, Sumedang, 

Pangandaran, Majalengka, 

Kuningan, Kota Tasikmalaya, 

Kota Cimahi, Kota Bandung, 

Indramayu, Garut, Ciamis, 

Banjar, Bandung, Tegal, Kota 

Tegal, Brebes 

(𝑋1), (𝑋2), 

(𝑋3) 

3 Pacitan, Sukabumi, Subang, 

Purwakarta, Kota Sukabumi, 

Karawang, Cianjur, Bandung 

Barat, Wonogiri, Surakarta, 

Sukoharjo, Sragen, Semarang, 

Salatiga, Rembang, Pati, 

Magelang, Kudus, Kota 

Semarang, Kota Magelang, 

Klaten, Karanganyar, Jepara, 

Grobogan, Demak, Boyolali, 

Blora, Sleman, Kulon Progo, 

Gunung Kidul, Bantul, Kota 

Yogyakarta 

(𝑋1), (𝑋3)  

4  Sumenep, Situbondo, 

Probolinggo, Pamekasan, 

Lumajang, Kota Probolinggo, 

Jember, Bondowoso, 

Banyuwangi 

(𝑋2), (𝑋3) 

5 Sampang, Lamongan, 

Tangerang Selatan, Tangerang, 

Serang, Pandeglang, Lebak, 

Kota     Tangerang, Kota 

Serang, Jakarta Utara, Jakarta    

Timur, Jakarta Selatan, Jakarta 

Pusat, Jakarta Barat, Kota 

Bogor, Kota Bekasi, Depok, 

Bogor, Bekasi, Wonosobo, 

Temanggung, Purworejo, 

Purbalingga, Pemalang, 

Pekalongan, Kota Pekalongan, 

Kendal, Kebumen, Cilacap, 

Batang, Banjarnegara, 

Banyumas, Cilegon  

(𝑋3) 

Sumber: Data diolah, 2024 

 

 

Tabel 6. Pengujian Signifikansi Secara Parsial 

Kabupaten Malang 

Parameter Estimasi  |𝒁𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈| Ket. 

𝛽0 7,517735 183,5 Signifikan 

𝛽1 0,143367 2,086 Signifikan 

𝛽2 0,631177 9,490 Signifikan 

𝛽3 0,913138 8,439 Signifikan 

Sumber: Data diolah, 2024 

Tabel 7. Pengujian Signifikansi Secara Parsial Kota 

Jakarta Pusat 

Parameter Estimasi |𝒁𝒉𝒊𝒕𝒖𝒏𝒈| Ket. 

𝛽0 7,189288 27,0478 Signifikan 

𝛽3 0,370005 8,44574 Signifikan 

Sumber: Data diolah, 2024 

Tabel 6 menunjukkan bahwa terdapat tiga 

variabel penjelas yang berpengaruh signifikan 

pada Kabupaten Malang yaitu kepadatan ternak 

(𝑋1),  populasi ternak (𝑋2), dan jumlah ternak 

yang dipotong bersyarat (𝑋3) sedangkan Tabel 

7 menunjukkan bahwa variabel kepadatan 

ternak (𝑋1) dan populasi ternak (𝑋2) tidak 

berpengaruh signifikan dan hanya terdapat satu 

variabel penjelas yang berpengaruh signifikan 

pada Kota Jakarta Pusat yaitu jumlah ternak 

yang dipotong bersyarat (𝑋3). Berdasarkan 

kedua tabel menunjukkan perbedaan variabel 

yang berpengaruh signifikan antara Kabupaten 

Malang dan Kota Jakarta Pusat yang salah 

satunya disebabkan oleh pengaruh kondisi 

geografis di masing-masing wilayah.  

 

3.9 Interpretasi Model GWNBR 

 Model GWNBR dengan contoh estimasi 

model pada Kabupaten Malang dengan      

pembobot Adaptive Bisquare adalah sebagai 

berikut:  

𝜇17 = exp (7,517735 + 0,143367 𝑋1 +
0,631177 𝑋2 + 0,913138 𝑋3)  

Interpretasi model adalah apabila kepadatan 

ternak meningkat satu ekor/km2 maka jumlah 

kasus positif PMK akan meningkat sebesar 

1,154153 kejadian dengan faktor-faktor lainnya 

dianggap konstan. Kemudian, apabila populasi 

ternak meningkat satu ekor maka jumlah kasus 

positif PMK akan meningkat sebesar 1,879822 

kejadian dengan faktor-faktor lainnya dianggap 

konstan. Selain itu, apabila jumlah ternak yang 

dipotong bersyarat meningkat satu ekor maka 

jumlah kasus positif PMK akan meningkat 

sebesar 1,537991 kejadian dengan faktor-faktor 

lainnya dianggap konstan. Hal tersebut sejalan 

dengan adanya kasus PMK yang tinggi sehingga 
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menyebabkan pemotongan bersyarat juga 

banyak dilakukan. Namun, menurut penelitian 

Tildesley et al., (2009) salah satu strategi dalam 

mengendalikan epidemi adalah dengan 

pemotongan bersyarat pada ternak yang 

terinfeksi. Pemotongan   bersyarat yang efisien 

dalam waktu 24 sampai 48 jam dapat mencegah 

penyebaran infeksi ke wilayah lain dan 

pemotongan bersyarat pada jarak yang optimal 

dari peternakan yang terinfeksi dapat 

meminimalkan dampak epidemi. 

Sedangkan, Model GWNBR pada Kota 

Jakarta Pusat adalah sebagai berikut:  

𝜇49 = exp (7,189288 + 0,370005 𝑋3) 

Interpretasi model adalah bahwa apabila 

jumlah ternak yang dipotong bersyarat      

meningkat satu ekor maka jumlah kasus positif 

PMK akan meningkat sebesar 1,447742 

kejadian dengan faktor-faktor lainnya dianggap 

konstan.  

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Secara keseluruhan setiap kabupaten/kota 

di Pulau Jawa memiliki model yang beragam di 

mana berdasarkan hasil pemodelan terdapat lima 

kelompok kabupaten/kota berdasarkan variabel 

penjelas yang berpengaruh signifikan terhadap 

penyebaran PMK dengan pembobot Adaptive 
Bisquare. Kelompok pertama yaitu 𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, 

𝑋4,  kelompok kedua yaitu 𝑋1, 𝑋2, 𝑋3, kelompok 

ketiga yaitu 𝑋1, 𝑋3, kelompok keempat yaitu 

𝑋2, 𝑋3, dan kelompok kelima yaitu (𝑋3). 

Kemudian, variabel penjelas yang dominan 

berpengaruh adalah kepadatan ternak (𝑋1), 

populasi ternak (𝑋2), dan jumlah ternak yang 

dipotong bersyarat (𝑋3). 

Dari penelitian ini diharapkan dapat 

mengoptimalkan langkah-langkah pencegahan 

agar dampak yang ditimbulkan dapat lebih 

minim serta pengontrolan pada populasi dan 

kepadatan ternak agar saat terjadi situasi, seperti 

wabah dapat dikendalikan dengan baik.   
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