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RINGKASAN

ANANDA SHAFIRA. Pemodelan Bayesian Spasial CAR dalam Menduga Risiko
Relatif DBD di Kota Bandung. Dibimbing oleh ASEP SAEFUDDIN dan
KUSMAN SADIK.

Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan salah satu penyakit menular
yang masih menjadi masalah kesehatan masyarakat di Indonesia, termasuk di Kota
Bandung. Penularan DBD dipengaruhi oleh sejumlah faktor spasial dan lingkungan,
seperti kepadatan penduduk, ketinggian wilayah, kondisi sanitasi rumah (rumah
sehat), serta perilaku hidup bersih dan sehat (PHBS). Pada tahun 2022, Kota
Bandung mencatat angka kejadian DBD yang cukup tinggi dan tersebar di seluruh
wilayah kota, sehingga diperlukan pendekatan analisis spasial untuk memetakan
pola risiko dan mendukung pengambilan kebijakan yang berbasis wilayah.

Penelitian ini bertujuan untuk menduga risiko relatif DBD di tingkat
kecamatan dengan menggunakan pendekatan pemodelan spasial Bayesian. Model
yang digunakan adalah Besag-York-Mollie conditional autoregressive (CAR
BYM) menggabungkan efek acak spasial terstruktur dan efek acak independen,
serta model CAR Leroux yang hanya mempertimbangkan satu set efek acak. Proses
pendugaan dilakukan melalui pendekatan Markov Chain Monte Carlo (MCMC)
dengan algoritma Gibbs Sampling. Selain itu, penelitian ini juga mengeksplorasi
pengaruh pemilihan nilai Ayperprior terhadap hasil model dengan membandingkan
lima skenario distribusi prior Inverse-Gamma.

Evaluasi performa model dilakukan menggunakan empat kriteria utama, yaitu
Deviance Information Criterion (DIC), Widely Applicable Information Criterion
(WAIC), Log Marginal Predictive Likelihood (LMPL), dan Mean Moran’s I
Residual (MMI residual). Hasil analisis menunjukkan bahwa pemilihan hyperprior
berpengaruh terhadap kualitas model. Model terbaik diperoleh pada spesifikasi
hyperprior T2~Inverse — Gamma(0,1; 0,1) dan t2~Inverse — Gamma(1; 0,01),
dengan nilai DIC dan WAIC yang paling rendah serta nilai LMPL tertinggi.

Pemetaan spasial terhadap nilai dugaan risiko relatif (RR) menunjukkan
bahwa wilayah dengan risiko relatif tertinggi terdapat di Kecamatan Gedebage
(RR,¢=1,83), diikuti oleh Arcamanik (RR3=1,65) dan Rancasari (RR,5=1,62).
Ketiga kecamatan ini dapat dikategorikan sebagai wilayah prioritas untuk intervensi
pencegahan DBD. Sebaliknya, nilai risiko relatif terendah ditemukan di Kecamatan
Babakan Ciparay (RR5=0,40) dan Bandung Kulon (RR,=0.42), yang menandakan
risiko relatif kejadian DBD di wilayah ini berada jauh di bawah rata-rata Kota
Bandung. Temuan ini menunjukkan bahwa pendekatan pemodelan spasial CAR
dapat menghasilkan pendugaan risiko relatif yang dapat mendukung penetapan
kecamatan prioritas untuk kebijakan pengendalian DBD yang lebih terarah.

Kata kunci: Demam Berdarah Dengue, CAR BYM, CAR Leroux, hyperprior, risiko
relatif



SUMMARY

ANANDA SHAFIRA. Bayesian Spatial CAR Modeling to Estimate the Relative
Risk of DHF in Bandung City. Supervised by ASEP SAEFUDDIN and KUSMAN
SADIK.

Dengue Hemorrhagic Fever (DHF) is an endemic disease whose transmission
1s influenced by spatial and environmental factors, including population density,
altitude, household sanitation, and clean and healthy living behaviors. In 2022, the
city of Bandung reported a high incidence of DHF cases, highlighting the need for
spatial modeling to capture interdependencies among geographic regions. In 2022,
Bandung City recorded a high incidence of DHF cases that were widely distributed
across all sub-districts, highlighting the need for a spatial analysis approach to map
tisk patterns and support area-based policy decisions.

This study aims to estimate the relative risk of DHF at the sub-district level
using a Bayesian spatial modeling approach. The models used include the Besag-
York-Molli¢ Conditional Autoregressive (CAR BYM) model, which incorporates
both structured spatial random effects and independent random effects, as well as
the CAR Leroux model, which considers only one set effect. Parameter estimation
was performed through the Markov Chain Monte Carlo (MCMC) method using the
Gibbs Sampling algorithm. Furthermore, this study explores the impact of
hyperprior specification by comparing five different prior distribution scenarios
based on the Inverse-Gamma distribution.

Model performance was evaluated using four criteria: the Deviance
Information Criterion (DIC), the Widely Applicable Information Criterion (WAIC),
the Log Marginal Predictive Likelihood (LMPL), and the Mean Moran’s I Residual
(MMI residual). The results show that hyperprior selection affects model quality.
The best-performing model was achieved with the hyperprior specification of
72~Inverse — Gamma(0,1;0,1) and t2~Inverse — Gamma(1;0,01) , yielding
the lowest DIC and WAIC values and the highest LMPL.

Spatial mapping of the estimated relative risk (RR) revealed that the highest-
risk areas were Gedebage (RR,, = 1.83), followed by Arcamanik (RR; = 1.65) and
Rancasari (RR,5 = 1.62). These sub-districts are identified as priority areas for DHF
prevention interventions. In contrast, the lowest estimated risks were found in
Babakan Ciparay (RRs = 0.40) and Bandung Kulon (RR, = 0.42), indicating that
these areas had significantly lower relative risk compared to the city average.The
results indicate that CAR spatial modeling approach can produce relative risk
estimates that can support the determination of priority sub-districts in determining
priority areas for DHF control.

Keywords: Dengue Hemorrhagic Fever, CAR BYM, CAR Leroux, hyperprior,
relative risk
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