
      Vol. 1 No. (2) (Desember 2023) 62-70 

 

  Journal of Data Insights 
 

http://journalnew.unimus.ac.id/index.php/jodi 
 

62 

Pemodelan Mutu Kualitas Air Sungai di Daerah Istimewa 

Yogyakarta Tahun 2020 dengan Pendekatan Regresi Logistik 

Ordinal 
 
Quinsy Pranandira Rilvandri1, Indah Manfaati Nur2, Bravina Aulia Damiri3, Fahrul Raditiar 

Yuliardi4 
1,2,3,4 Statistika, Universitas Muhammadiyah Semarang, Indonesia 

 

DOI: https://doi.org/10.26714/jodi 

Info Artikel 
___________________ 
Sejarah Artikel: 

Disubmit 17 Juli 2023 

Direvisi 20 Desember 2023 

Disetujui 20 Desember 2023 

___________________ 
Keywords: 

Ordinal logistic regression; River 

pollution; The water quality. 

_______________________ 

Abstrak
 

____________________________________________________________ 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui indikator-indikator yang mempengaruhi  mutu 

kualitas air Sungai di daerah Istimewah Yogyakarta. Metodologi yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah metode kuantitatif dengan mengambil sumber data sekunder dari 

Dinas Lingkungan Hidup Daerah Istimewa Yogyakarta pengukuran tahunan parameter 

kualitas air sungai tahun 2020. Kualitas air dianalisis berdasarkan beberapa parameter 

kimia. Pencemaran sungai ditandai dengan adanya nilai kualitas air yang melebihi baku 

mutu air seperti Total Suspended Solid (TSS), BOD, COD, dan Total Coliform. Hasil analisis 

kualitas air sungai tersebut, ditemukan bahwa faktor-faktor secara signifikan yang 

berpengaruh adalah Total Suspended Solid (TSS), BOD, COD, dan Total Coliform dengan 

mendapatkan tiga model yang terbentuk dari regresi logistik ordinal.

 
Abstract

 

____________________________________________________________ 
This research aims to identify the indicators that influence the water quality of the rivers in the Special 

Region of Yogyakarta. The methodology used in this study is quantitative, utilizing secondary data 

sources from the Yogyakarta Environmental Agency, specifically the annual measurements of river 

water quality parameters in the year 2020. The water quality is analyzed based on several chemical 

parameters. River pollution is indicated by water quality values that exceed the standard limits, such 

as Total Suspended Solids (TSS), BOD, COD, and Total Coliform. The analysis of the river water 

quality revealed that the significantly influencing factors are Total Suspended Solids (TSS), BOD, 

COD, and Total Coliform. Three models were formed using ordinal logistic regression. 
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PENDAHULUAN 

 Salah satu dari program Sustainable Development Goals (SDGs) merupakan air bersih serta 

sanitasi layak yang berarti dalam tiap kehidupan manusia. SDGs ialah program berkepanjangan dari 

MDGs yang lebih komprehensif selaku acuan untuk pembangunan berkepanjangan dalam menggapai 

sesuatu kesejahteraan dunia baik dalam negeri yang telah maju ataupun negeri tumbuh SDGs sendiri 

terdiri dar 17 poin tujuan serta pada tahun 2030 menargetkan dekat 169 yang hendak dicapai. Segala 

point tersebut menuntut supaya kesetaraan dalam perihal kesejahteraan hidup.   

Air adalah zat cair yang mempunyai isi mineral besar serta adalah sumber energi alam yang 

harus terdapat buat keberlangsungan hidup manusia. Pemenuhan air bersih selaku kebutuhan 

manusia diperlukan nyaris di tiap aspek kehidupan antara lain aktivitas dalam rumah tangga, aktivitas 

pertanian, aktivitas manufaktur, serta yang lain. Sungai ialah satu diantara dari sumber mata air yang 

kerap digunakan dalam penuhi kebutuhan hidup warga, sungai jadi ekosistem yang sangat berarti 

untuk manusia. Air sungai dari mata air umumnya mempunyai kotoran yang bisa menimbulkan air 

sungai tercemar. Air bermutu kurang baik menyebabkan keadaan area sangat kurang baik sehingga 

pengaruhi kesehatan serta keselamatan manusia dan makhluk hidup yang lain [1]. Perihal ini 

menimbulkan keadaan sungai yang memunculkan bau kurang nikmat, warna air tidak jernih serta 

banyaknya sampah ataupun komponen tidak layak yang penuhi aliran sungai. Hal ini menjadikan air 

sungai tersebut tidak layak dimanfaatkan untuk keberlangsungan masyarakat dekat [2]. Permukiman 

kumuh tentunya menjadi kendala untuk menciptakan lingkungan yang bersih [3]. Wilayah Istimewa 

Yogyakarta selaku salah satu wilayah yang disoroti mengenai kualitas mutu air sungainya.   

Wilayah Istimewa Yogyakarta hadapi peningkatan penduduk tiap tahunnya, perihal ini 

menimbulkan kegiatan penduduk serta kenaikan aktivitas pembangunan di Wilayah Istimewa 

Yogyakarta bisa mempunyai akibat negatif terhadap mutu air sungai. Informasi pada Indeks Mutu 

Air (IKA) tahun 2020 membagikan nilai yang lumayan besar ialah sebesar 38.44% lebih besar dari 

tahun 2021 sebesar 38.42% serta tahun 2019 sebesar 38%. Aktivitas semacam pembangunan 

infrastruktur, pertanian intensif, industri, serta pemukiman bisa menimbulkan kenaikan beban 

pencemaran yang mencemari sumber air. Umumnya pencemaran ini terjalin di sungai berasal dari 

sebagian sumber antara lain ialah (a) konsentrasi sedimen yang tinggi dari erosi tanah, kegiatan 

pertanian, pertambangan, kegiatan konstruksi, pembukaan lahan baru dan kegiatan lain yang dapat 

menyebabkan erosi tanah (b) limbah organik dari hasil proses aktivitas dalam negeri manusia, limbah 

dari hewan dan tumbuhan (c) aktivitas industri yang membuang residu watak kimia hasil proses 

aktivitas yang dicoba [4]. Tentunya derajat pencemaran air sungai khususnya limbah domestik dapat 

diseimbangkan dengan bantuan mikroorganisme pembusuk dan oksigen [5].  

Analisis regresi adalah alat statistika yang menggunakan ikatan antara dua atau lebih variabel 

sehingga salah satu variabel dapat diramalkan dari variabel [6]. Variabel dalam logistik ordinal 

dinyatakan dalam variabel respon dan variabel prediktor. Pemodelan ikatan antara satu variabel 

dependen yang bersifat kategori lebih dari dua atau tingkatan serta variabel independen digunakan 

analisis regresi logistik ordinal. Pada kasus ini, variabel dependen adalah mutu kualitas air sungai 

yang memiliki tingkatan atau kategori yang berurutan, seperti "memenuhi", "tercemar ringan", 

“tercemar sedang”, dan "tercemar berat” [7]. Pada konteks ini, analisis regresi logistik ordinal akan 

membantu dalam mencari tahu komponen yang dapat mempengaruhi kualitas air sungai Daerah 

Istimewa Yogyakarta secara signifikan. Penggunaan metode ini, peneliti dapat mengidentifikasi 

variabel-variabel yang jelas berhubungan kuat dengan tingkatan kualitas mutu air sungai dan 

menentukan arah serta kekuatan ikatan antara variabel-variabel tersebut.  

Pemahaman faktor-faktor yang mempengaruhi mutu air sungai dapat diterapkan sebagai 

gambaran dalam menyusun strategi pengaturan lingkungan sehingga lebih efisien dan efektif. 

Misalnya, jika ditemukan bahwa tingkat pencemaran air sungai terkait dengan kegiatan industri di 

daerah tersebut, maka rekomendasi kebijakan dapat diberikan untuk mengendalikan emisi limbah 

industri atau meningkatkan pengawasan terhadap industri yang ada. 
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Hasil dari penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa sifat kimia seperti Total Suspended Solid 

(TSS), BOD, COD, dan Total Coliform memiliki pengaruh terhadap mutu kualitas air, yang diukur 

menggunakan metode STORET [8]. Penelitian lain menggunakan Faktor Detreminan Yang 

Berpengaruh Terhadap Pencemaran Sungai Musi Kota Palembang, ditemukan bahwa faktor-faktor 

yang mempengaruhi adalah TDS, TSS, pH, Besi (Fe), Timbal (Pb), Ammoniak (NH3-N) Phosphate 

(PO4-P), DO, COD, BOD, dan konsentrasi Coliform [9]. Pada penelitian sebelumnya yang membahas 

Analisis Regresi Logistik Ordinal yang mempengaruhi faktor yang berpengaruh terhadap frekuensi ibu 

rumah tangga dalam mengelola sampah rumah tangga di dusun Cabakan Sumberadi Mlati Sleman 

Yogyakarta, faktor yang digunakan terdiri dari Tingkat Pengetahuan, Sikap, Ketersediaan Tempat 

Sampah, Partisipasi Anggota Rumah Tangga, Tingkat Pendidikan, Usia, Status Bekerja [10]. 

Penelitian kami ini menggunakan analisis regresi logistik ordinal yang digunakan untuk 

mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi sifat kimia yang terdiri dari Total Suspended Solid 

(TSS), BOD, COD, dan Total Coliform. Pada permasalahan mutu kualitas air ini akan menjadi efektif 

jika faktor fisik dan non fisik telah diketahui [11]. Dasar matematika yang penting dalam logistik 

regresi adalah penggunaan logit, yang merupakan logaritma natural dari perbandingan peluang 

[12][13]. 

Bersumber pada penjelasan di atas, pada penelitian ini hendak dibahas tentang indikator-

indikator yang bisa mempengaruhi buat mengenali faktor-faktor yang secara signifikan terhadap 

kualitas mutu air sungai di Wilayah Istimewa Yogyakarta tahun 2020 serta mengenali seberapa besar 

ketepatan model yang diberikan dengan pendekatan regresi logistik ordinal. Cerminan ini bisa 

diterapkan dalam menginformasikan kebijakan pengaturan area serta upaya proteksi mutu air sungai 

yang lebih baik [14]. 

 

METODE  

2.1. Regresi Logistik 

Regresi logistik ialah analisis regresi yang digunakan untuk menggambarkan ikatan antara 

variabel respon dikotomis atau dengan sekumpulan variabel prediktor kontinyu atau kategorik [15]. 

Beberapa model regresi logistik telah dikembangkan untuk menilai variabel responden ordinal. 

Persamaan regresi logistik: 

 
𝑃(𝑌 ≤ 𝑟|𝑥𝑖) = 𝜋(𝑥) =

𝑒𝑥𝑝(𝛽0𝑟 + ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑖𝑘
𝑝
𝑘=1 )

1 + 𝑒𝑥𝑝(𝛽0𝑟 + ∑ 𝛽𝑘𝑥𝑖𝑘
𝑃
𝑘=1 )

 
(1) 

 

 

2.2. Regresi Logistik Ordinal  

Regresi logistik ordinal ialah suatu metode dalam analisis regresi logistik yang digunakan untuk 

memodelkan ikatan antara variabel respon yang bersifat ordinal (memiliki tingkatan atau urutan) 

dengan variabel predictor. Persamaan regresi logistik ordinal:  

 g(𝑥) = 𝑙𝑛 [
𝜋(𝑥)

1−𝜋(𝑥)
] = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + ⋯ +𝛽𝑝𝑥𝑝 (2) 

 Dimana 𝑥𝑖 = (𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑝) merupakan nilai pengamatan ke-I (I =1, 2, …, n) dari setiap variable 

p variable prediktor. 

2.3. Uji Simultan 

Uji simultan (simultaneous test) digunakan untuk menguji apakah semua variabel prediktor 

mempengaruhi variabel respon secara signifikan dalam analisis regresi dengan menggunakan statistik 

uji sebagai berikut : 

Hipotesis: 

𝐻0: 𝛽1 = 𝛽2 = ⋯ = 𝛽𝑝 = 0 

𝐻1 = 𝑝𝑎𝑙𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑘𝑖𝑡 𝑎𝑑𝑎 𝑠𝑎𝑡𝑢 𝛽𝑘 ≠ 0; 𝑘 = 1,2, … , 𝑝 
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Statistik uji yang di gunakan adalah statistik uji 𝐺2 atau Likelihood Ratio Test. 

 

𝐺2 = −2 𝑙𝑛 [
(

𝑛0

𝑛 )
𝑛0

(
𝑛1

𝑛 )
𝑛1

(
𝑛2

𝑛 )
𝑛2

∏ [𝜋0(𝑥𝑖)𝑦0𝑖𝜋1(𝑥𝑖)𝑦1𝑖𝜋2(𝑥𝑖)𝑦2𝑖]𝑛
𝑖=1

] 

(3) 

Dimana, 𝑛0 = ∑ 𝑦0𝑖
𝑛
𝑖=1  , 𝑛1 = ∑ 𝑦0𝑖

𝑛
𝑖=1 , 

𝑛2 = ∑ 𝑦0𝑖

𝑛

𝑖=2

 

𝑛 = 𝑛0 + 𝑛1 + 𝑛2 

Daerah penolakan 𝐻0  adalah jika 𝐺2 > 𝑥2(𝑎, 𝑑𝑓)  dengan derajat bebas v. atau p-value<𝛼. 

Statistik uji 𝐺2 mengikuti distribusi Chi-Square dengan derajat bebas p. 

 

2.3. Uji Parsial 

Uji parsial atau individu (individual test) digunakan untuk menguji secara terpisah apakah 

masing-masing variabel prediktor secara signifikan mempengaruhi variabel respon dalam analisis 

regresi. Uji parsial dilakukan sebagai mengevaluasi kontribusi relatif dari setiap variabel prediktor 

secara individual terkait dengan variabel respon dengan menggunakan statistic uji sebagai berikut :  

Hipotesis : 

𝐻0: 𝛽𝑘 = 0 

𝐻1 = 𝛽𝑘 ≠ 0; 𝑘 = 1,2, … , 𝑝 

 

Statistik uji yang digunakan adalah statistic uji wald. 

 
𝑊 =

𝛽̂𝑘

𝑆𝐸(𝛽̂𝑘)
 

(4) 

Daerah penolakan  𝐻0 𝑎𝑑𝑎𝑙𝑎ℎ |w|𝑧𝑎/2  atau 𝑊2 > 𝑥2(𝛼, v) atau p-value<𝛼. Dengan derajat 

bebas v. 

 

2.4. Uji kesuaian model 

Uji kesesuaian model dilakukan untuk mengetahui kesesuaian suatu model tersebut. Statistik 

uji ini yang di gunakan adalah statistik uji pearson, dengan hipotesis sebagai berikut. 

𝐻0 : model sesuai 

𝐻0 : model tidak sesuai 

Statistik uji sebagai berikut. 

 
𝐶̂ = ∑

(𝑜𝑗 − 𝑛𝑗
′𝜋̅𝑗)2

𝑛𝑗
′𝜋̅𝑗(1 − 𝜋̅𝑗

𝐽

𝑗−1

 
(5) 

Keputusan: jika 𝐶̂ℎ𝑖𝑡𝑢𝑛𝑔 > 𝑥(𝑑𝑏,𝑎)
2  atau p-value < 𝛼 maka 𝐻0 ditolak. 

 

Uji kesesuaian model pada regresi logistik ordinal ini akan di hasilkan dengan hasil Statistik 

kebaikan model dan kekuatan prediksi lebih baik pada setiap variabel [16]. 

 

2.5. Teknik Pengumpulan Data 

Penelitian ini menggunakan data sekunder dari Dinas Lingkungan Hidup Daerah Istimewa 

Yogyakarta pengukuran tahunan parameter kualitas air sungai tahun 2020. Variabel yang diteliti 

dalam penelitian ini adalah nilai spasial kualitas air sungai yang diperoleh dari data tahunan 

berdasarkan pengukuran tersebut antara lain Total Suspended Solid (TSS), BODS, COD, dan Total 

Coliform. Berikut variable yang di gunakan dalam penelitian ini: 
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Tabel 1. Variabel-variabel Penelitian dan Kategorinya 

Variabel Label Kategori 

Y Status Mutu Air 1 = Memenuhi 

2 = Tercemar Ringan 

3 = Tercemar Sedang 

4 = Tercemar Berat 

X1 Total Suspended Solid (TSS) 0 = Tidak Memenuhi 

1 = Memenuhi 

X2 BOD 0 = Tidak Memenuhi 

1 = Memenuhi 

X3 COD 0 = Tidak Memenuhi 

1 = Memenuhi 

X4 Total Coliform 0 = Tidak Memenuhi 

1 = Memenuhi 

 

2.6. Tahapan Analisis Data 

 Berikut ini merupakan flowchart dari analisis dengan menggunakan metode regresi logidtik 

ordinal. 
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Gambar 1. Flowchart Regresi Logistik Ordinal 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Data 

Data yang digunakan merupakan data sekunder yang diperoleh dari Dinas Lingkungan Hidup 

Daerah Istimewa Yogyakarta pengukuran tahunan parameter kualitas air sungai tahun 2020. 

Penelitian ini menggunakan empat variabel independen yaitu Total Suspended Solid (TSS), BOD, 

COD, dan Total Coliform. 

Tabel 2. Data Penelitian 

No Y X1 X2 X3 X4 

1 1 1 1 1 1 
2 1 1 1 1 1 

3 1 0 1 1 0 

4 2 0 1 1 0 

: : : : : : 
217 2 1 1 1 0 

 

3.2 Uji Asumsi Multikolinieritas 

Tabel 3. Uji Multikolinieritas 

 X1 X2 X3 X4 

VIF 1.005932 1.374894 1.372774 1.003806 

     
Berdasarkan output dari multikolinieritas di atas, diketahui nilai VIF pada variabel TSS 

sebesar 1.005932; BOD sebesar 1.374894; COD sebesar 1.372774; dan Total Coliform sebesar 

1.003806. Variabel-variabel tersebut memiliki nilai VIF < 10 maka dapat disimpulkan bahwa data di 

atas tidak mengandung multikolinieritas. 

 

3.3. Uji Simultan 

Tabel 4. Uji Simultan 

G2 2 

116.6564 9.4877 

  

Uji simultan pada taraf signifikansi 5% di atas menghasilkan nilai dari G2 sebesar 116.656 > 

2 9.4877 dimana tolak H0 yang berarti bahwa adanya pengaruh variabel independen secara bersama-

sama atau simultan terhadap variabel dependen. 

 

3.4. Uji Parsial 

Tabel 5. Uji Parsial 

 X1 X2 X3 X4 

p value 0.0000 0,0000 0.0399 0.0000 

 

Pada masing-masing variabel mendapatkan nilai p value untuk TSS sebesar 0.0000; BOD 

sebesar 0.0000; COD sebesar 0.0399; dan Total Coliform sebesar 0.0000. Variabel-variabel di atas 

memperoleh nilai p value < 0.05 dimana masing-masing variabel tolak H0 artinya variabel independen 

secara individu berpengaruh secara signifikan terhadap variabel dependen. 

 

3.5. Uji Kesesuaian Model 

Tabel 6. Uji Goodness Of Fit 
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P value LR Statistic 

0.1681 12.88 

  
Hasil output di atas menghasilkan nilai p value 0.1681 > 0.05 dimana H0 diterima yang berarti 

bahwa model tersebut cocok atau tidak ada perubahan atau perbedaan antara variabel independen 

dan variabel dependen. 

 

3.6. Pembentukan Model 

Tabel 7. Pembentukan Model 

 Coefficient SE p value 

Konstanta = 1 -1.7521 0.9459 0.0640 

Konstanta = 2 0.1999 0.9508 0.8335 
Konstanta = 3 2.5054 0,9483 0.0082 

X1 1.957 0.3664  0.0000 

X2 -3.378 0.6117 0.0000 
X3 2.131 1.0371 0.0399 

X4 -1.636 0.3508 0.0000 

    

Berdasarkan output diatas, model yang terbentuk dari analisis regresi logistik ordinal adalah 

sebagai berikut [16] : 

 a. Logit  𝑦1 = log (
𝑦1

1−𝑦1
) = −1.7521 + 1.957𝑋1 − 3.378𝑋2 + 2131𝑋3 − 1.636𝑋4   (6) 

 
b. Logit 𝑦

2
= log (

𝑦2

1−𝑦2

) = 0.1999 + 1.957𝑋1 − 3.378𝑋2 + 2131𝑋3 − 1.636𝑋4 
  (7) 

 
c. Logit 𝑦

3
= log (

𝑦3

1−𝑦3

) = 2.5054 + 1.957𝑋1 − 3.378𝑋2 + 2131𝑋3 − 1.636𝑋4 
  (8) 

 

3.7 Odds Ratio 

Tabel 8. Odds Ratio 

 X1 X2 X3 X4 

Odds Ratio 7.0816      0.0341      8.4247      0.1948 

 

Berdasarkan nilai odds ratio, dapat disimpulakn seperti berikut ini: 

a. Variabel Total Suspended Solid (X1) menunjukkan angka 7.0816, berarti bahwa setiap 

perubahan kadar (TSS) dari tidak memenuhi ke memenuhi akan menimbulkan perubahan 

tingkat kualitas mutu air dari memenuhi ke tercemar ringan atau tercemar ringan ke 

tercemar sedang atau tercemar sedang ke tercemar berat adalah sebesar 7.0816 kali. 

b. Variabel BOD (X2) menunjukkan angka 0.0341, berarti bahwa setiap perubahan kadar 

BOD dari tidak memenuhi ke memenuhi akan menimbulkan perubahan tingkat kualitas 

mutu air dari memenuhi ke tercemar ringan atau tercemar ringan ke tercemar sedang atau 

tercemar sedang ke tercemar berat adalah sebesar 0.0341 kali. 

c. Variabel TTS (X3) menunjukkan angka 8.4247, berarti bahwa setiap perubahan kadar 

COD dari tidak memenuhi ke memenuhi akan menimbulkan perubahan tingkat kualitas 

mutu air dari memenuhi ke tercemar ringan atau tercemar ringan ke tercemar sedang atau 

tercemar sedang ke tercemar berat adalah sebesar 8.4247 kali. 

d. Variabel Total Coliform (X4) menunjukkan angka 0.1948, berarti bahwa setiap perubahan 

kadar Total Coliform dari tidak memenuhi ke memenuhi akan menimbulkan perubahan 

tingkat kualitas mutu air dari memenuhi ke tercemar ringan atau tercemar ringan ke 

tercemar sedang atau tercemar sedang ke tercemar berat adalah sebesar 0.1948 kali 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan dari hasil dan pembahan dalam penelitian ini, terdapat beberapa kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Penelitian ini menemukan bahwa faktor-faktor tertentu memiliki pengaruh signifikan 

terhadap mutu kualitas air sungai dalam aspek sifat kimia telah diidentifikai dengan 

pendekatan regresi logistik ordinal. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa semua 

variabel yang diteliti, yaitu Total Suspended Solid (X1), BOD (X2), COD (X3), dan Total 

Coliform (X4), memiliki pengaruh yang signifikan terhadap mutu kualitas air sungai di 

Daerah Istimewa Yogyakarta. 

2. Model yang terbentuk dari pendekatan regresi logistik ordinal: 

 a. Logit  𝑦1 = log (
𝑦1

1−𝑦1
) = −1.7521 + 1.957𝑋1 − 3.378𝑋2 + 2131𝑋3 − 1.636𝑋4   (9) 

 
b. Logit 𝑦

2
= log (

𝑦2

1−𝑦2

) = 0.1999 + 1.957𝑋1 − 3.378𝑋2 + 2131𝑋3 − 1.636𝑋4 
  (10) 

 
c. Logit 𝑦

3
= log (

𝑦3

1−𝑦3

) = 2.5054 + 1.957𝑋1 − 3.378𝑋2 + 2131𝑋3 − 1.636𝑋4 
  (11) 
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