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RINGKASAN

SITI MUTIAH. Pendugaan Prevalensi Kekurangan Zat Besi Menggunakan Metode
Interpolasi Kriging. Dibimbing oleh MUHAMMAD NUR AIDI, ASEP SAEFUDDIN,
FITRAH ERNAWATL

Statistika spasial merupakan cabang ilmu statistik yang berfokus pada pemodelan
dan analisis data yang memiliki unsur lokasi geografis. Dalam bidang kesehatan
masyarakat, statistika spasial memungkinkan analisis dan pendugaan pada lokasi yang
tidak memiliki data pengamatan langsung, dengan bantuan teknik interpolasi spasial. Salah
satu metode yang banyak digunakan untuk tujuan ini adalah Kriging, yang memanfaatkan
autokorelasi spasial antar titik data untuk melakukan pendugaan yang optimal. Penelitian
ini memanfaatkan metode Ordinary Kriging dan Cokriging untuk menduga prevalensi
kekurangan zat besi di Indonesia berdasarkan data simulasi dan data empiris. Penelitian ini
bertujuan untuk: (1) melakukan simulasi metode interpolasi kriging dengan berdasarkan
jumlah sampel dan tingkatan korelasi, (2) melakukan pendugaan prevalensi kekurangan zat
besi pada wilayah kabupaten/kota tak tersampel di Pulau Sumatra, Jawa, Kalimantan, dan
Sulawesi berdasarkan metode terbaik pada tujuan pertama, serta (3) melakukan klasifikasi
hasil pendugaan sesuai kategori tingkat keparahan berdasarkan standar WHO.

Data simulasi dibangkitkan dengan 12 skenario, dan performa masing-masing
metode dievaluasi berdasarkan nilai RMSE dan koefisien determinasi (R?). Data simulasi
menunjukkan bahwa secara umum Cokriging menghasilkan dugaan yang lebih akurat
dibandingkan Ordinary Kriging, ditunjukkan oleh nilai RMSE terendah sebesar 1,04 dan
koefisien determinasi (R?) tertinggi sebesar 0,945. Secara statistik, ini mengindikasikan
bahwa Cokriging memiliki kesalahan pendugaan yang lebih kecil dan mampu menjelaskan
variabilitas data dengan lebih baik.

Metode terbaik dari hasil simulasi kemudian diterapkan pada data empiris yang
diperoleh dari Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas) 2018. Data tersebut mencakup kadar
ferritin dan C-Reactive Protein dari 15.045 individu yang tersebar di 154 kabupaten/kota
di Indonesia. Hasil analisis empiris menunjukkan adanya hubungan positif yang kuat antara
kadar ferritin dan CRP di Indonesia. Pendugaan dilakukan pada wilayah tak tersampel
menggunakan pendekatan spasial, dengan validasi model dilakukan melalui Leave One Out
Cross Validation (LOOCV). Model terbaik di tiap pulau ditunjukkan oleh nilai ME, MSE,
dan RMSE yang rendah: Sumatra (0,074; 0,0087; 0,094), Jawa (0,074; 0,0082; 0,091),
Kalimantan (0,059; 0,0062; 0,079), dan Sulawesi (0,104; 0,011; 0,074).

Berdasarkan kategori anemia kekurangan zat besi Kota Pare-Pare masuk kategori
keparahan tinggi (40%), namun tingginya prevalensi di wilayah ini perlu dicermati lebih
lanjut karena kemungkinan disebabkan oleh jumlah sampel yang sangat sedikit. Sebanyak
132 kabupaten/kota kategori sedang (20-39,9%) seperti Kabupaten Tapanuli Tengah
(33,33%), 274 kabupaten/kota masuk kategori ringan (5—19,9%) seperti Kabupaten Muara
Enim (19,89%), dan hanya dua wilayah yakni Kabupaten Batang (1,33%) dan Minahasa
Selatan (2,5%) masuk kategori tidak bermasalah (<4,9%). Penelitian ini diharapkan dapat
menjadi masukan bagi perencana kebijakan untuk menetapkan prioritas intervensi di
wilayah dengan prevalensi kekurangan zat besi yang lebih tinggi.

Kata kunci: Cokriging, kekurangan zat besi, Ordinary Kriging, pendugaan, interpolasi
spasial



SUMMARY

SITI MUTIAH. Estimation of Iron Deficiency Prevalence Using Kriging Interpolation
Method. Supervised by MUHAMMAD NUR AIDI, ASEP SAEFUDDIN, and FITRAH
ERNAWATL

Spatial statistics is a branch of statistics that focuses on modeling and analyzing data
that has elements of geographic location. In the field of public health, spatial statistics
enable the analysis and estimation of parameters at locations where direct observation data
are not available, thanks to the use of spatial interpolation techniques. One method that is
widely used for this purpose is kriging, which utilizes spatial autocorrelation between data
points to make optimal estimates. This study employs the Ordinary Kriging and Cokriging
methods to estimate the prevalence of iron deficiency in Indonesia, utilizing both
simulation data and empirical data. This study aims to (1) to conduct simulations of the
Kriging interpolation method based on sample size and correlation levels, (2) to estimate
the prevalence of iron deficiency in unsampled districts/cities on the islands of Sumatra,
Java, Kalimantan, and Sulawesi using the best method identified in the first objective, and
(3) to classify the estimation results according to severity categories based on WHO
standards.

Simulation data was generated with 12 scenarios, and the performance of each
method was evaluated based on the Root Mean Squared Error (RMSE) and coefficient of
determination (R?) values. Simulation data shows that, in general, Cokriging produces more
accurate estimates than Ordinary Kriging, indicated by the lowest RMSE value of 1.04 and
the highest coefficient of determination (R*) of 0.945. Statistically, this suggests that
Cokriging has a more minor prediction error and is better able to explain data variability.

The best performing method from the simulation was subsequently applied to
empirical data obtained from the 2018 Basic Health Research Survey (Riskesdas). This
dataset includes ferritin and C-Reactive Protein (CRP) levels used as indicators of iron
deficiency from 15,045 individuals across 154 districts/cities in Indonesia. The empirical
analysis revealed a strong positive correlation between ferritin and CRP levels. Estimation
in unsampled areas was conducted using a spatial approach, with model validation
performed through Leave One Out Cross Validation (LOOCYV). The best performing model
for each island was determined based on low ME, MSE., and RMSE values: Sumatra
(0,074; 0,0087; 0,094), Java (0,074; 0,0082; 0,091), Kalimantan (0,059; 0,0062; 0,079),
and Sulawesi (0,104; 0,011; 0,074).

Based on the categories of iron deficiency anemia severity, Pare-Pare City falls into
the high severity category (40%). A total of 132 districts/cities fall into the moderate
category (20-39.9%), such as Tapanuli Tengah District (33.33%); 274 districts/cities are
categorized as mild (5-19,9%), such as Muara Enim District (19.89%); and only two
regions as Batang District (1.33%) and South Minahasa (2.5%) are categorized as not
problematic (<4.9%). This study contributes to the application of geostatistical methods in
health data analysis, particularly in mapping nutritional prevalence. The results are
expected to serve as input for policymakers in setting priorities for interventions in areas
with a higher prevalence of iron deficiency.

Keywords: Cokriging, estimation, iron deficiency, Ordinary Kriging, spatial interpolation
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