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Abstract The COVID-19 pandemic disaster in the city of Bogor needs to be identified with the
distribution of spatial patterns to facilitate mitigation efforts. Distribution patterns and local cluster
mapping are needed to determine affected areas. This study aims to identify and map the spatial
distribution, whether the pattern of COVID-19 is random, scattered, or clustered. The direction of
distribution needs to be mapped to prevent its spread. In aggregate, data were collected on positive
and suspected cases of COVID-19 for each sub-district from 1 March 2020 to 23 May 2021. Data
processing was carried out using a quantitative method using the GIS spatial statistics software. Spatial
pattern identification was analyzed using the Moran'l Global Index spatial autocorrelation. The analysis
results illustrate that the positive and suspected cases of COVID-19 have a clustered distribution
pattern with the Moran index of 0.432980 and 0.280374, respectively. Hot spot cluster mapping on
positive and suspected cases using Getis Ord Gi* local spatial autocorrelation shows that there are 11
hot spot clusters and 11 cold spots significantly. This local cluster pattern occurs in several sub-districts
and crosses the district's boundaries. The elliptic standard deviation shows essential information on
the direction of the trend of the spread of COVID-19, which is needed for pandemic disaster mitigation
efforts in several sub-districts in the Bogor City.

Keywords: Spatial Pattern; Moran Index; COVID-19; Bogor City

Abstrak Bencana pandemi COVID-19 di kota Bogor perlu diidentifikasi sebaran pola spasial guna
memudahkan upaya mitigasi. Pola sebaran dan pemetaan klaster lokal diperlukan untuk mengetahui
daerah mana yang terkena dampak. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan memetakan
sebaran spasial, apakah pola COVID-19 itu acak, tersebar, atau mengelompok. Arah sebaran perlu
dipetakan untuk upaya pencegahan penyebarannya. Pengambilan data secara agregat kasus positif
dan suspek COVID-19 masing-masing kelurahan mulai 1 Maret 2020 hingga 23 Mei 2021. Pengolahan
data dilakukan dengan metode kuantitatif menggunakan perangkat lunak statistika spasial SIG.
Identifikasi pola spasial dianalisis menggunakan autokorelasi spasial Index Moran'l Global. Hasil
analisis menggambarkan bahwa kasus positif dan suspek COVID-19 memiliki pola sebaran
mengelompok dengan indeks Moran masing-masing 0,432980 dan 0,280374. Pemetaan klaster titik
panas pada kasus positif dan suspek menggunakan autokorelasi spasial lokal Getis Ord Gi*
menunjukkan bahwa secara signifikan terdapat 11 klaster titik panas dan 11 titik dingin. Pola klaster
lokal ini terjadi pada kelurahan yang letaknya berdekatan, melintasi dan tidak mengenal batas
kecamatan. Standar deviasi elips menunjukkan informasi penting arah kecenderungan penyebaran
COVID-19 yang diperlukan untuk upaya mitigasi bencana pandemi di beberapa kelurahan di Kota
Bogor.

Kata kunci: Pola Spasial; Indek Moran; COVID-19; Kota Bogor
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1. Pendahuluan

Coronavirus  Disease 2019
(COVID-19) merupakan penyakit jenis
baru yang belum pernah teridentifikasi
sebelumnya pada manusia. Virus
penyebab COVID-19 disebut Sars-CoV-
2. Informasi dari petugas kesehatan,
COVID-19 dapat menular dari manusia
ke manusia melalui kontak dekat dan
droplet. “Virus pernapasan dapat
ditularkan melalui empat cara penularan
utama: kontak langsung (fisik), kontak
tidak langsung (fomite), tetesan (besar)
dan aerosol (halus)’(Leung, 2021).
Orang yang paling berisiko tertular
penyakit ini adalah orang yang kontak
dekat dengan pasien COVID-19,
termasuk mereka yang merawat pasien
COVID-19. Rekomendasi standar untuk
mencegah penyebaran infeksi adalah
dengan mencuci tangan secara teratur,
memakai masker, dan menghindari
keramaian.

Seperti  diketahui,  pandemi
COVID-19 menular dari manusia ke
manusia karena faktor kedekatan. Jarak
terdekat adalah keluarga yang tinggal
dalam satu rumah, kemudian yang
kedua adalah interaksi warga terdekat di
sekitar tempat tinggal. Berdasarkan
tingkat keterpaparan tersebut, perlu
dicari dan dirumuskan pola sebaran
spasialnya. Berkaitan dengan jarak,
konsep autokorelasi spasial dapat
diterapkan untuk identifikasi seperti apa
pola sebaran spasialnya. Autokorelasi
spasial akan menunjukkan sejauh mana
karakteristik pada satu lokasi sama atau
berbeda dengan yang ada di sekitarnya.
Autokorelasi spasial indeks Moran dapat
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menghitung apakah pola sebaran
COVID-19 acak, mengelompok atau
tersebar. “Indeks Autokorelasi Spasial
Moran digunakan untuk memetakan
autokorelasi spasial (klaster) untuk
menampilkan pola penyebaran pandemi
COVID-19” (Zakaria et al., 2021).

Selama ini, sebagian besar
analisis statistika didasarkan pada
asumsi bahwa data yang diamati
bersifat mandiri atau independen.
Menurut para peneliti bahwa faktor
lokasi dan kedekatan jarak selalu
mempengaruhi pola penyebaran
penyakit menular atau fenomena sosial
ekonomi (Sheila etal., 2014), (Novitasari
& Khikmah, 2019). Untuk itu diperlukan
suatu metode yang mampu mengatasi
masalah kemandirian data dan dapat
mengakomodir hal-hal yang berkaitan
dengan jarak antar data amatan. Tujuan
utama penelitian ini adalah untuk
identifikasi tentang pola sebaran spasial
wabah COVID-19 di Kota Bogor. Tujuan
kedua adalah untuk pemetaan klaster
serta arah penyebaran guna mitigasi
bencana COVID-19. Adapun yang
mendasari penelitian ini adalah suatu
dalil bahwa “ketika autokorelasi spasial
terdeteksi, asumsi utama dari istilah
kesalahan yang tidak berkorelasi dan
independensi pengamatan dilanggar
(Kim et al., 2021). Hal ini dapat
disebabkan oleh observasi dan
pengumpulan data yang berdekatan
sehingga akan menghasilkan suatu
fenomena yang tidak dapat berdiri
sendiri.

Penelitian autokorelasi spasial
COVID-19 menggunakan indek Moran
menunjukkan bahwa ada korelasi
keterkaitan dengan kedekatan geografis
(Maknunah, 2021) dan (Hutabarat,
2022). Indek Moran dan pemetaan
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klaster dan pencilan COVID-19 dapat
diterapkan sebagai indikator dalam
upaya pencegahan penyebaran
pandemik virus corona (Ghazali et al.,
2021). Kajian autokorelasi spasial pada
keterkaitan kedekatan geografis
penyebaran spasial pandemi COVID-19
menunjukkan bahwa terjadi polarisasi
pengelompok-kan pada kasus terinfeksi
(Obradovic¢ et al., 2022).

2. Metode

Data dan Peralatan

Pendataan warga yang positif
COVID-19 di Kota Bogor yang terdiri
atas 68 kelurahan 6 kecamatan
diperolen dari data sekunder. Data
agregat tersebut diberikan oleh Dinas
Kesehatan Kota Bogor sejak awal
pandemi 1 Maret 2020 hingga 23 Mei
2021 pukul 17.00 yang disiarkan di
alamat webnya (Dinas, 2021). Data
tersebut kemudian digabungkan dengan
data spasial kota Bogor dalam format
shapefile. Metode analisis dalam
penelitian ini adalah pengolahan secara
kuantitatif dengan studi kasus satu
wilayah yang terdampak parah COVID-
19. Kasus yang diteliti adalah untuk
menguji apakah pandemi COVID-19
memiliki kecenderungan membentuk
klaster. Klaster terjadi karena
karakteristik pandemi COVID-19
ditularkan melalui orang terdekat yaitu
keluarga dan tetangga di lingkungan
tempat tinggalnya serta berinteraksi
langsung dengan orang lain.
Pengolahan dan analisis kuantitatif
menggunakan tools statistika spasial
pada sistem informasi geografis dengan
perangkat lunak ArcGIS Desktop 10.8.

Acuan dasar dalam autokorelasi
spasial adalah konsep atau postulat

pertama dalam geografi, yaitu tentang
lokasi yang berkaitan dengan jarak.
Konsep ini sangat erat kaitannya
dengan cara kita mempersepsi atau
mengenali objek-objek di lingkungan
sekitar kita, baik fenomena fisik maupun
fenomena alam dan sosial. Dikatakan
dalam konsep pertama geografi yang
dikemukakan oleh (Tobler, 1970):
'segala sesuatu terkait dengan segala
sesuatu yang lain, tetapi hal-hal yang
dekat lebih terkait daripada hal-hal yang
jauh'. Ini berarti bahwa segala sesuatu
selalu terkait dengan yang lainnya,
tetapi sesuatu yang lebih dekat memiliki
pengaruh yang lebih besar. Metode
yang digunakan dalam menghitung
spasial autokorelasi adalah indeks
Global Moran’s |, analisis titik panas
untuk klaster lokal dengan Getis Ord Gi*
dan pemetaan klaster serta arah area
terdampak.

Indeks Global Moran

Indeks Global Moran | adalah
angka yang menunjukkan nilai
autokorelasi spasial sebagai penerapan
hukum pertama geografi. Indeks global
Moran | memberikan gambaran tentang
pola spasial global menurut ruang
lingkup dan distribusi data spasial. Hasil
perhitungan merupakan rangkuman
analisis statistika yang menggambarkan
pola spasial global. Indeks global Moran
dihitung dengan persamaan (Heyne &
Fhoteringham, 2020):
_ n Z?:1 27:1 Wij(xi - x')(x} - x_)

i=1 Xj=1 Wij Lizg (= 2)?

di mana,
| adalah nilai Moran,s |
n adalah jumlah lokasi
x; adalah nilai di lokasi i
xj adalah nilai di lokasi j
X adalah jumlah rata-rata variabel
W;; adalah elemen bobot di wilayah i dan j

|
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Untuk mengklasifikasikan
apakah pola spasial tersebut acak,
mengelompok, tersebar atau bahkan
tidak memiliki pola tertentu, maka perlu
dilakukan pengujian indeks Moran
secara statistik. Uji statistik dilakukan
terhadap angka indeks Moran, nilai
standar (z-score), nilai probabilitas (p-
value) dengan tingkat kepercayaan
95%. Nilai indeks Moran dari persamaan
autokorelasi spasial dapat menunjukkan
pola spasial yang terbentuk. Kisaran
nilai indeks global Moran antara -1
hingga +1 yang dapat diartikan dan
diklasifikasikan sebagai acak, tersebar
atau mengelompok seperti yang
diilustrasikan pada Gambar 1.

. b c
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| L - :._|

s LE?*_—l_jl_—J

|
_ mEm| Em EE W
Gambar 1. llustrasi pola autokorelasi
spasial: a. positif, b. tidak ada, c. Negatif
Sumber: (Anselin, 2009)

Hasil perhitungan indeks global
Moran dapat diklasifikasikan pola
spasialnya menjadi tiga kategori sesuai
dengan ruang lingkup data spasialnya
sebagai berikut:

Tabel 1. Klasifikasi Indek Global Moran

Indek Moran Pola Spasial
>0 Berkelompok
I<0 Acak
=0 Tersebar

Sumber: (Anselin, 2009)

Matriks Pembobot Spasial

Hubungan kedekatan antar
lokasi atau wilayah dinyatakan dalam
matriks pembobot spasial W, dengan
elemen Wij. Relasi ketetanggaan dapat

mengakomodir bentuk tipe data titik dan
luasan-poligon. Secara umum, metode
ketetanggaan antara poligon yang dapat
dipilih dapat berupa tipe Queen, Rook,
atau Bishop. Ketiga jenis persentuhan
ini tentu saja memberikan nilai bobot
yang berbeda. Hal ini akan menentukan
nilai  Wij terkait perhitungan Index
Moran. Dalam pemodelan data, suatu
lokasi selalu memiliki hubungan atau
pengaruh dengan lokasi lain yang
berdekatan (contiguity distance method)
yang disebut ketergantungan spasial.
Ketetanggaan spasial dapat
dideskripsikan dan dirumuskan dalam
elemen bobot seperti yang ditunjukkan
pada gambar 2 dan 3.

= - ns T

Gambar 2. llustrasi ketetanggan
sebagai pembobot spasial
Sumber: (De Oliveira et al., 2021)

i. Bishop Contiguity. Bobot spasial ini
mendefinisikan Wij = 1 untuk daerah
di mana titik bertemu dengan daerah
yang diinginkan, dan Wij = 0 untuk
daerah lain di mana titik tidak
bertemu dengan tetangga. Misalnya
wilayah 2 memiliki pengaruh corner
(pojok) bobot W23 = 1 dan baris
lainnya diberi nilai nol dalam matriks
tertimbang;

ii. Rook Contiguity. Matrik pembobot
spasial ini mendefinisikan bobot antar
wilayah (Wij) = 1 untuk sisi yang
sama dengan wilayah yang menjadi
perhatian dan untuk wilayah lain yang
tidak berdekatan. Misalnya wilayah 3
memiliki pengaruh edge (sisi) bobot
(W34) =1, (W35) = 1, dan baris
lainnya diberi nilai 0 dalam matriks.
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iii. Queen Contiguity. Matrik pembobot
spasial ini mendefinisikan Wij = 1
untuk daerah vyang sisi atau
simpulnya bertemu dengan daerah
yang diinginkan dan Wij = 0 untuk
daerah lain yang tidak bertetangga
dan bertemu dengan titik tersebut.
Misalnya kotak 3 memiliki pengaruh
edge - corner (sisi dan pojok) bobot
W32 =1, W34 =1, W35 =1 dan baris
lainnya diberi nilai nol dalam matriks.

12)

11}

Gambar 3. llustrasi matrik pembobot
spasial dari data poligon

Uji Statistik Indeks Global Moran
Menganalisis pola spasial
dengan inferensi tidak lepas dari uiji
statistik yaitu hipotesis null (HO) dan/
atau hipotesis alternatif (H1). Hipotesis
null menunjukkan bahwa tidak ada

hubungan, sedangkan hipotesis
alternatif menunjukkan bahwa ada
hubungan/ketergantungan antara

keduanya. Pengujian ini diperlukan
untuk memudahkan dalam menarik
kesimpulan atau mengambil keputusan
dari kecenderungan pola distribusi data
yang diamati. Uji statistik disesuaikan
untuk  mempertimbangkan apakah
tingkat kepercayaan adalah 90%, 95%,
atau 99% (lihat hasil gambar 5). Hasil
perhitungan p-value dan z-score perlu
diuji apakah hipotesis null akan ditolak
dan hipotesis alternatif diterima. Hal ini
tergantung pada penentuan tingkat
kepercayaan yang diterapkan dalam
konsep pengambilan keputusan. Z-
score yang tinggi biasanya dikaitkan

dengan p-value yang rendah. Tingkat
kepercayaan yang umum digunakan
dalam geografi adalah 95%. Nilai kritis
untuk skor standar 95% (z-score) adalah
antara -1,96 dan +1,96. Jika z-score
antara -1,96 dan +1,96 dan p-value lebih
besar dari 0,05, maka kita tidak dapat
menolak hipotesis null. Ini akan
menghasilkan pola acak, sehingga tidak
ada pengelompokan. Dalam hal ini
distribusi tidak memiliki hubungan
spasial dengan yang berdekatan dalam
ruang karena tidak ada yang serupa.
Berikut hubungan antara z-score, p-
value dan tingkat kepercayaan (Tabel
2).

Tabel 2. Hubungan antara z-score, p-
value dan tingkat kepercayaan
Z-score p-value Tingkat
(Nilai baku)  (Probabilitas) kepercayaan
<-1.65 atau

0,
> +165 <0.10 90%
<-1.96 atau
> +1.96 <0.05 95%
<-2.58 atau >
4258 <0.01 99%

Titik Panas dan Klaster Lokal

Analisis statistika spasial dengan
menggunakan alat titik panas (hot spot)
analysis merupakan upaya pemetaan
data COVID-19 hingga 23 Mei 2021
Kota Bogor. Analisis titik panas adalah
alat deteksi klaster yang dapat
mengidentifikasi  konsentrasi spasial
yang signifikan secara statistik dari nilai
tinggi dan rendah yang terkait dengan
serangkaian fitur geografis. Analysis titik
panas adalah model perhitungan
statistika Getis Ord Gi* yang menghitung
z-score dan p-value yang akan
memberikan gambaran dimana klaster
spasial terjadi. Model ini akan
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menghitung setiap fitur yang
berhubungan dengan bilangan
tetangga. Titik panas akan terjadi jika z-
score yang tinggi dikelilingi oleh z-score
yang tinggi pula. Jika z-score kecil atau
negatif juga dikelilingi oleh z-score
negatif, ini diidentifikasi sebagai cold
spot (titik dingin). Proses identifikasi dan
pemetaan dilakukan dengan
menganalisis titik panas menggunakan
persamaan klaster lokal Getis Ord Gi*
(Ord & Getis, 1995):

o= L= Wit — XX Wy
i

S\/ln Thawh - (Z;'l=1 Wij)ZJ

n—1
dimana,

n 2
Xj

X:Mdansz L_(}?)Z
n n

Pemetaan titik panas dilakukan
baik pada data kasus positif COVID-19
maupun data kasus suspek COVID-19.
Hasil dari pemetaan klaster lokal ini
adalah penentuan kategori daerah
klaster tinggi dan daerah klaster rendah

sesuai dengan tingkat kepercayaan
apakah interval 90%, 95% atau 99%.

Berbeda dengan indek global
Moran, maka pemetaan klaster-pencilan
(cluster-outlier) COVID-19 merupakan
salah satu metode dalam mengetahui
lebih rinci (secara lokal) pada masing-
masing poligon/ region yang dianalisis.
Pemetaan klaster lokal dalam hal ini
adalah mengidentifikasi dan
mengklasifikasi wilayah kelurahan yang
terdampak. Pemetaan juga dilakukan
guna idenifikasi wilayah pencilan yaitu
suatu wilayah yang di luar rata-rata data
sekitarnya. Pemetaan wilayah pencilan
menghasilkan region dengan katagori
cluster-outlier yaitu HH, HL, LH dan LL.
Cluster tersebut kemudian ditentukan
ruang lingkup dan arahnya dengan
fungsi distribusi arah atau standar
deviasi elips pada statistika spasial. Dari
cakupan dan arah elips yang terbentuk,
dapat digambarkan bahwa kawasan
kelurahan tertentu yang harus
diwaspadai.

Tabel 3. Katagori hasil analisis klaster dan pencilan

Tipe Klaster /

i Keterangan
Pencilan
HH Klaster nilai tinggi yang dikenal sebagai titik panas.
LL Klaster nilai rendah yang dikenal sebagai titik dingin.
HL Pencilan dimana nilai tinggi dikelilingi terutama oleh nilai rendah.
LH Pencilan dimana nilai rendah dikelilingi terutama oleh nilai tinggi.

Pemetaan pencilan dilakukan dengan
menentukan nilai indek klaster-pencilan
menggunakan persamaan Anselin Local
Moran’l (ESRI, 2018):
- n
Xi — X
52 Z wyj (2 = X)

Looj=1,j=#i

1i=

dimana,

Sy il — X)°
n—1

§2 =

L

3. Hasil dan Pembahasan
Analisis Klaster Global Covid19 Kota
Bogor

Perhitungan  analisis  Indek
global Moran dilakukan dengan
memasukkan data input masing-masing
jumlah kasus positif dan suspek COVID-
19. Perhitungan dilakukan dengan
menggunakan Spatial Autocorrelation
(Moran's 1) tool di ArcToolbox Spatial
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Statistics pada  Software  ArcGIS
Desktop 10.8. Informasi data input dan
hasil indeks Moran serta informasi dan
ringkasan dataset disajikan pada Tabel
4.

Berdasarkan laporan dari hasil
analisis indeks Moran global COVID-19
Kota Bogor 1 Maret 2020 sampai
dengan 23 Mei 2021 disimpulkan bahwa
secara global indeks Moran kasus positif
dan suspek mengalami pola klaster
(pengelompokan) yang sejalan dengan
(Zakaria et al., 2021) dan (Obradovi¢ et
al., 2022) . Hal ini dibuktikan dengan
nilai indeks kasus positif = 0,432980 dan
untuk suspek 0,280374. Hal ini
diperkuat dengan nilai p = 0,000000 dan
0,000081 dan nilai z = 5,921352 dan
3,942573 (lihat tabel 4 dan gambar 5).
Kesimpulan juga didasarkan pada
kriteria terjadinya pola klaster seperti
tabel 1 dengan nilai indeks | > 0 (indeks
Moran lebih besar dari nol). Tabel
kriteria 2 menjelaskan bahwa z-score >
1,96 dan p-value < 0,05 menunjukkan
bahwa data COVID-19 Kota Bogor
merupakan klaster bahkan dapat
mencapai tingkat kepercayaan 99%.
Klaster kasus positif dan suspek COVID-
19 terjadi karena faktor jarak atau
kedekatan geografis sebagaimana
hukum pertama geografi (Tobler, 1970)
dan sejalan dengan hasil penelitian

(Maknunah, 2021) dan (Hutabarat,
2022). Hanya saja indek Moran klaster
COVID-19 Kota Bogor ini adalah nilai
kumulatif olahan dari data agregat kasus
positif dan suspek selama periode
pengambilan data.

Uji statistik meliputi uji hipotesis
null (HO) dan uji alernatif (H1) untuk
kasus pos itif COVID-19 ini telah
dilakukan. Hasil pengujian hipotesis
menunjukkan kriteria HO pada taraf
signifikansi a=5% ditolak jika p-value <
0,05 benar. Hal ini dibuktikan dengan
nilai p hitung sebesar 0,000000 yang
lebih kecil dari 0,05. Berdasarkan uiji
satu sisi distribusi normal pada Z(0,5-
a/2), maka batas nilai kritisnya adalah
1,96. Kriteria pengujiannya adalah jika
z-hitung > angka z batas kritis, maka
kesimpulan pengujian ditolak. Hasil
perhitungan z-score adalah 5,921352,
maka penilaiannya adalah 5,921352 >
1,96 sehingga dapat dikatakan HO
ditolak. Kesimpulannya adalah pola
klaster kasus positif dan suspek Covid19
memang terjadi di Kota Bogor sampai
Mei 2021. Penjelasan di atas bahwa
terjadi  klaster diperkuat dengan
kesimpulan yang dibuat oleh fungsi
indeks global Moran pada alat statistika
spasial dari ArcGIS Deskip 10.8
(Gambar 5).

Tabel 4. Indek Global Moran Kasus COVID-19 Positif dan Suspek Kota Bogor

Moran Index Methods  Positive COVID-19

Suspected COVID-19

Distance Method

Conceptualization Euclidean
Moran’s Index 0,432980
Expected Index -0,014925
Variance 0,005722
z-score 5,921352
p-value 0,000000

Contiguity Edge Corners  Contiguity Edge Corners

Euclidean
0,280374
-0,014925
0,005610
3,942573
0,000081

Sumber: Hasil Analisis Data, 2021
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Gambar 5. Hasil Analisis Indek Global Moran Menggunakan ArcGIS Desktop 10.8
Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Analisis Titik Panas dan Titik Dingin

Analisis titik panas menggunakan
persamaan Getis Ord Gi* ditujukan
untuk menentukan apakah terjadi
klaster lokal kasus positif covid19 Kota
Bogor. Hasil olahan terhadap data
agregat aktual menunjukkan bahwa
terjadi pengelompokkan atau klaster
lokal titik panas dan titik dingin di
beberapa kelurahan dengan tidak
memandang batas kecamatan. Ada dua
tipe klaster yaitu klaster positif (warna
kemerahan) dan klaster negatif (warna
kebiruan). Klaster positif ini dikenal
sebagai titik panas, sedangkan klaster
negatif dikenal sebagai titik dingin
(gambar 6). Selain dari klaster positif
dan klaster negatif adalah daerah
poligon kelurahan yang bernilai

autokorelasi spasial sama dengan nol
sehingga masuk katagori tidak ada
klaster. Tidak ada klaster berarti tidak
ada perbedaan signifikan antara satu
poligon dengan sebelah-sekitarnya.

Melihat dari peta analisis titik
panas, maka dapat dikatakan bahwa
klaster tidak mengenal perbedaan
wilayah administrasi kecamatan. Artinya
klaster dapat terjadi pada kelurahan
yang bersebelahan-bertetanggaan
secara langsung secara fisik yang boleh
jadi wilayah kecamatannya berbeda.
Tingkatan klaster titik panas dan titik
dingin yang terbentuk dari hasil
penerapan analisis dengan persamaan
Getis Ord Gi* adalah bervariasi mulai
tingkat kepastian 90%, 95% dan bahkan
ada yang sangat tinggi yaitu 99%.
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Gambar 6. Hasil Analisis Titik Panas dan Titik Dingin Kasus COVID-19

Kota Bogor sampai Mei 2021 (a. Positif, b. Suspek). Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Analisis Klaster dan Pencilan

Nilai yang dihasilkan dari
penerapan persamaan Anselin Local
Moran’s | dapat bernilai positif atau
negatif. Nilai positif untuk indek Anselin
Local Moran | menunjukkan bahwa
unsur wilayah/poligon memiliki fitur
tetangga dengan nilai atribut yang sama
tinggi atau nilai sama rendahnya. Nilai
sama tinggi dan nilai sama rendah

dibanding nilai sekitar nya ini adalah fitur
wilayah yang merupakan bagian dari
sebuah klaster. Nilai negatif untuk indek
Anselin Local Moran | ini menunjukkan
bahwa hasil analisis memiliki fitur
tetangga dengan nilai yang berbeda.
Fitur yang berbeda ini dikenal sebagai
suatu  wilayah  pencilan (outlier).
Kelurahan yang masuk katagori klaster
dan pencilan (tabel 5 dan gambar 7).

Tabel 5. Hasil identifikasi dan pemetaan wilayah nilai klaster dan pencilan

Tipe Klaster /  Wilayah/region kelurahan yang kecenderungan mempunyai klaster atau

Pencilan pencilan

HH Kayumanis, Mekarwangi, Cibadak, Sukadamai, Kedungbadak di
Kecamatan Tanah Sareal. Kedunghalang, Tanah Baru, Ciluar, Cimahpar
di Kecamatan Bogor Utara, Tegalega di Kecamatan Bogor Tengah. Curug
Mekar di Kecamatan Bogor Barat. ,

HL Gunung Batu di Kecamatan Bogor Barat (atribut tinggi) dikelilingi oleh
atribut rendah.

LH Babakan (atribut rendah) di Kecamatan Bogor Tengah dikelilingi oleh
atribut tinggi.

LL Kebon kelapa di Kecamatan Bogor Barat. Paledang di Kecamatan Bogor

Tengah. Rangga mekar, Lawanggintung, Genteng, Muarasari,
Sindangsari, Harjasari, Kertamaya, Rancamaya dan Bojongkerta di
Kecamatan Bogor Selatan.
Not Selain yang disebutkan di atas adalah termasuk tidak signifikan jika
Significant  dikaitkan dengan atribut lainnya yaitu tersebar sebanyak 41 kelurahan
dari berbagai kecamatan di Kota Bogor.
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Gambar 7. Elips arah kasus positif dan suspek COVID-19 (kiri) dan pencilannya
(kanan). Sumber: Hasil Analisis Data, 2021

Penyebaran COVID-19

Klaster kasus positif dan suspek
COVID-19 dari hasil pemetaan titik
panas dan titik dingin selanjutnya dapat
ditentukan arah atau kecenderungan-
nya. Arah kecenderungan ini dapat
dihasilkan dengan fungsi standar
deviasi elips pada tool statistika spasial
perangkat lunak ArcGIS Desktop 10.8.
Pada gambar 7 (kiri) merupakan hasil
analisis beberapa wilayah kelurahan
Kota Bogor dimana arah
kecenderungan antara lain: titik panas
positif dan titik dingin positif COVID-19
serta titik panas dan titik dingin suspek
COVID-19. Arah kecenderungan
(gambar elips) dan kemiringan sumbu
elips ini dapat dipakai sebagai indikasi
bahaya atau siap-siaga untuk mitigasi
bencana bagi wilayah kelurahan yang
terdekat selain poligon kelurahan dari
titik panas. Arah kecenderungan ini
akan mempermudah bagi pemerintahan
lokal untuk upaya antisipasi dan juga
upaya pencegahan penyebaran COVID-

19. Arah kecenderungan penyebaran ini
lebih jelas dan menunjukkan kelurahan
mana yang perlu mitigasi bencana
penyebaran COVID-19 Kota Bogor.
Sementara  penelitian  sebelumnya
(Ghazali et al, 2021) hanya
mengungkap bahwa pemetaan klaster
lokal sebagai indikator penanganan
COVID-19.

4. Penutup

Keunggulan dari penelitian ini
adalah bahwa sebaran kasus positif dan
suspek Covid19 Kota Bogor
menggunakan indek global Moran dapat
teridentifikasi pola spasial adalah
mengelompok. Sementara analisis titik
panas pada kasus klaster COVID-19
berdasarkan data per kelurahan
mengindikasikan bahwa terjadi klaster
lokal yang penyebaran nya melalui
kelurahan terdekat. Analisis klaster dan
pencilan menunjukkan bahwa terdapat
11 klaster kelurahan dengan nilai sama
tinggi (high-high), 11 klaster kelurahan

274 | Media Komunikasi Geografi, Vol. 23, No. 2, Desember 2022: 265-276



Analisis Pola Spasial Sebaran COVID-19 Kota Bogor Berdasarkan Indek Moran/| Ketut Sutarga

dengan nilai sama rendah (low-low), 1
pencilan (high-low), 4 pencilan (low-
high).

Penelitian ini dapat menunjukkan
kecenderungan dan arah penyebaran
penyakit pada kasus tingginya korban
akibat pandemi COVID-19 Kota Bogor
sehingga dapat dipakai sebagai acuan
informasi  penting dalam  mitigasi
bencana. Hal ini mengingat bahwa Kota
Bogor merupakan salah satu kota
terpadat dengan rata-rata 89 jiwa/ha
(BPS, 2021) sangat rentan wabah
COVID-19. Idealnya data kasus positif
dan suspek COVID-19 dipilah untuk
setiap periode harian, mingguan atau
bulanan. Keterbatasan atau kelemahan
penelitian ini adalah hanya
menggunakan data agregat saja
sehingga hanya menganalisis kumulatif
sebagaimana periode pengumpulan
data. Peluang penelitian lanjutan adalah
pemilahan data COVID-19 setiap
periode waktu tertentu yang sangat
bermanfaat untuk analisis pola
penyebarannya baik secara spasial dan
juga temporal.
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