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ABSTRAK

Model fungsi transfer merupakansalahsatu model peramalankuantitatif yang
dapatdigunakanuntukperamalan ~ data  deretberkala yang  multivariat.  Model
inimenggabungkanbeberapakarakteristikanalisisregresibergandadengankarakteristikderetb
erkalaARIMA.  Konsepfungsi  transfer  terdiridarideret  input,deret  output,
danseluruhpengaruh lain yang disebutdengangangguan. Salah satucontoh yang dapat
digunakandalambidangkesehatan,ialah meramalkankejadianpenyakitDemamBerdarah
Dengue (DBD) dimana terdapat beberpa faktor yang mempengaruhinya seperti curah
hujan, suhu, kelembaban dan kecepatan angin untuk tingkat kota Kendari selama 12
bulan kedepan ditahun 2021 . Tujuan dari penelitian ini adalah menerapkan aplikasi
peramalan menggunakan metode fungsi transfer. Hasil peramalan dari metode ini
menghasilkan model fungsi ransfer sebagai berikut.

y, = —20.47574x, _g
N (1 - (—0.85244B))(1 — 0.70506B'? — (—0.19942  B?*))

(1— (—0.73386B)) e
Dimana dari model tersebut menghasilkan model deret output DBD yang dipengaruhi
oleh deret input Kecepatan angin. Setelah melakukan peramalan dengan menggunakan
metode fungsi transfer dapat ditarik kesimpulan bahwa hasil peramalan jumlah kasus
penderita DBD Januari hingga February 2021 adalah 41, 131, 39, 15,0, 4, 9, 3,0, 5, 1,
dan 6 orang.

Kata Kunci: Peramalan, Fungsi transfer, DBD, SARIMA

Jurnal Matematika, Komputasi dan Statistika
Volume 2, Nomor 1, April 2022 Hal 1 dari 9



1. Pendahuluan

Peramalanadalah proses perkiraan
(pengukuran)
besarnyaataujumlahsesuatupadawaktu
yang akandatangberdasarkan data
padamasalampau yang
dianalisissecarailmiahkhususnyamenggun
akanmetodestatistika (Sudjana, 1989).

Model ARIMA  (Autoregressive
Integrated Moving Avarage)
merupakangabungandarimetodepenghalus
an, metoderegresi, danmetodedekomposisi
yang  digunakanuntukperamalananalisis
data deretberkalatunggalatauseringdisebut
model univariat. Model fungsi transfer

merupakansalahsatu model
peramalankuantitatif yang
dapatdigunakanuntukperamalan data
deretberkala yang multivariat.
Konsepfungsi  transfer  terdiridarideret
input,deret output, danseluruhpengaruh
lain yang disebutdengangangguan.
Penyakit DBD
adalahpenyakitinfeksivirus
yangdisebabkanoleh virus dengue

danterutamamenyeranganak-
anakdenganciri-
ciridemamtinggimendadakdenganmenifest
asipendarahandanbertendensimenimbulka
n shock
dankematian.Keingintahuanterhadapperke
mbangankasus DBD itusendiridimasa
yang
akandatangmenjadisangatpentingkarenabis
amembantuupayadalampencegahankasus
DBD.
Metodeperamalandapatdigunakanun
tukmembantumengetahuijumlahkasus
DBD berdasarkan fakor-faktor yang
mempengaruhinya dimasa yang akan
datang. Karena adanya faktor yang
berpengaruh terhadap pengamatan,
sehinga data tidakhanyamelibatkan Y
pengamatanmelainkanada X pengamatan,
olen  sebab itudalamkasusinimetode
ARIMA tidakdapatdigunakan.  Kasus
dengan data yang melibatkan faktor dapat
diramalkan dengan menggunakan
metodeFungsiTransfer.

2. KajianPustaka
2.1. Sub Judul

PenyakitDemamBerdarah  Dengue
(DBD) merupakanpenyakit yang
disebabkanolehnyamukVirus Dengue

(DEN), dimana virus initermasuk genus
flavvivirusdankeluargadariflaviviridae. Vir
us Dengue memilikiempat serotype,
dimanakeempat serotype tersebutadalah
virus Dengue-1 (DEN 1), Dengue-2 (DEN
2), Dengue-3 (DEN 3), danDengue-4
(DEN 4).

2.2 Variabel Penelitian

Variabelyang
digunakandalampenelitianiniadalahdereto
utput (Yt)
yaitujumlahpenderitaDBDdanderetinput(
Xt)yaitucurahhujan.Dataderetoutputdande
retinputadalahberupadatatimeseriesperbul
andenganperiodewaktubulanJanuari2005s
ampaidenganbulanAgustus 2019.

3 ProsedurPenelitian

Berdasarkanuraiandiataslangkah-
langkahdalampenelitianiniadalahmembua
tpemodelanfungsitransferhubunganantara
curahhujan, suhu, kelembaban dan
kecepatan angindenganjumlah

kasuspenderitaDBD di Kota
Kendaridenganlangkah-
langkahsebagaiberikut:

a.  Mempersiapkandata deretoutput
dandata deretinput
denganmelihatstasioneritasmasing-
masingberdasarkanplotACF,danplot
PACF.Tahapinimengidentifikasiapa
kahderetoutputdanderetinputsudahst
asionerbaikdalamrataanataupundala
mvarian.

b.  Melakukanidentifikasimodel
ARIMAuntukderetoutput daninput
berdasarkanplotACF,
danplotPACFsertamelakukanujidia
gnostikujiQuntukmengetahuiapakah
suatuseriessudahmemenuhi
proseswhite noise.
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Prewhiteningderetinput(suhuudara
)danderetoutput(jumlahpenderitaD
BD)untukmenghilangkanseluruhpol
ayang diketahuisupayayang
tertinggalhanyawhitenoise.

Perhitungankorelasisilang(crosscorr
elation)danautokorelasideretinputda
noutputyangtelahwhitenoiseuntukme
lihathubunganantarakeduanya.

Penaksiranlangsungbobotresponimpl
usdanpenetapan(r,s,b)untukmodel

FungsiTransferyangmenghubungkan
deretinputdanoutput.

f. Penaksiranmodel ARIMA
deretgangguan(nt)berdasarkanperhit
unganautokorelasi(ACF)
sertaautokorelasiparsial(PACF)
untukderetini.

Penetapan(pn,gn)untukmodel AR
IMA(pn,0,qn)darideretnoiseataugan

gguan(nt).

Pemilihanmodelterbaik
berdasarkannilaiMSE
dan MAPE.

Penggunaanmodelfungs
itransferuntukperamalan

4. Hasildanpembahasan

3.1 Eksplorasideretinputdanderetinpu
t danoutput
Pertama-tama akan diidentifikasi
terlebih dahuludata deret input dan deret
output. Berikutmerupakan  diagram
deretwaktu (plot data asli) dari deret input
dan output.
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4.1 ldentifikasi model ARIMA untuk
seluruh peubah

Tabel 4.2Estimasi Parameter
Model ARIMA Data untuk
seluruh peubah

Varibel Model ARIMA Paramater p-value

SMA(@,) = 0,74160 | <0001
AR(0,) =-053071 | <0001
AR(0,) =-024283 | 0,0017
MA(B,) =049683 | <0001
MA(B.) =031503 | <0001
SMA(G,)=0,65069 | <0001

MA(B,) =037084

X1 (Cursh Hujan) | (2.0.0)(0,1,1)22

X2 (Sulw) (0,0,2)(0,1,1)12

X3 (Kelembaban) | (0.0,1)(0.1,1)% SMA(GB,) = 0.89873 zgggi
X4 (Kecepatan MA(B,) = 037084

Angin) 0.0.1)0.11)% MA{él} —06og73 | <0001
<0001
MA(B) 089046 | _

i SMA(B,) =0.68436 | ™
Y (DBD) (1,0,1)(0,1,2)% S}-{A(Gj]=-0,19138 ;b%uvuslu
AR () -06718| o

Hasildugaandariestimasi  parameter

akandiujiuntukmemenuhibeberapaasumsid
engantujuanuntukmengetahuibahwa

model tersebutbenar-
benartepatdandapatdigunakanuntukperama
lan.

4.1.1 Ujikesesuaian model

Tabel 4.5Autocorrelation Cek of
Residual ARIMA Data untuk seluruh
peubah
Variabel Lag Chi-Squre df p-value
. 12 15,51 El 0,0778
X1 (Cursh Hujan) [—7 20.98 21 0.4603
36 34,04 33 04172
12 12,64 9 0,1795
X2 (Suhu) 24 2941 21 0.1046
36 37,73 33 02617
T .
36 31,18 34 0.4664
X4 (Recopatan | —— gt
Angin) 35.80 33 03385 35.80
12 7.44 3 0.4900
Y (DBD) 24 10,93 20 0.9480
36 28.62 32 0.6381
Karenasemua  parameter  model
signifikan,

sisanyamemenuhisyaratwhitenoisedanberd

istribusi normal
dandapatdisimpulkanbahwa model
ARIMA (2,0,0)(0,1,1)12,
(0,0,2)(0,1,1)*2, (0,0,1)(0,1,1)*2,
(0,0,1)(0,1,1)*2,
(1,0,1)(0,1,2)*2untukseluruh peubah
telahsesuai

3.2 Prewhitening (pemutihan) deret
input danderet output
3.2.1 Pemutihanderet input
Pemutihanderet inputdenganmodel
(2,0,0)(0,1,1)*2, (0,0,2)(0,1,1)*2,
(0,0,1)(0,1,1)'2, dan (0,0,2)(0,1,1)*?
berturut-turt adalah adalah:
ay =X — Xp—12 — 1% 1= 02X
+ D1xc-13 + DX 14
++01a;-12
ais(1) = x5 —x3 — (—0,53071)x14 —
(—0,24284)x; +
(0,74160)a3(4.1)
a15(2) =
X15 — X3 +
(0,49683)a;4+(0,31503) a3 +
(0,65069)a; —

((0,49683)(0,65069))a,

((0,31503)(0,65069))a,

(4.2)

a;4(3) =

X14 — Xe—2 t+

(0,37084)a;3+(0,69873)a, —
((0,37084)(0,69873)a, (4.3)

ais(4) = x5 —x3 +

(0,44139)a,4+(0,19289)a,5 +
(0,87190) 23—
(0,441390,87190) 22—
(0,192890,87190) z1(4.4)

3.2.2 Pemutihanderet output
Pemutihanderet output denganmodel
(2,0,0)(0,1,1)*2, (0,0,2)(0,1,1)*2,
(0,0,1)(0,1,1)'?, dan (0,0,2)(0,1,1)*?
berturut-turt adalah adalah:
Persamaanumum:
@, (B)pp(B') (1 - B) (1 - B#)?Y, =
0,(B)0(B'?) B (4.5)
Bi5s(1) = y15 — y3 — (=0,53071)y14 —
(—0,24284)y,3 + (=0,53071)y, +
(—0,24284)y, + (0,74160)f3;
(4.6)
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P15(2)

=Yi5 — V3

+ (0,49683)B,4+(0,31503) ;3
+ (0,65069)B; —

((0,49683)(0,65069))B,
((0,31503)(0,65069)) 5,
(4.7)

P14(3) =

Yia = Ye—2 T
(0,37084)6,3+(0,69873) 3, —
((0,37084)(0,69873), (4.8)
Pis(4) = y15 —y3 +
(0,44139)B;4+(0,19289)B;3 +
(0,87190) 43—
(0,441390,87190) 52—
(0,192890,87190) £1(4.9)

3.3  PerhitunganKorelasi Siang Dan

Tabel 4.8Nilai (r,s,b) untuk model fungsi
transfer

Variabel input R S b
Curahhujan 0 0 0
Suhu 0 0 0
Kelembaban 0 1 1
0 0 0

Kecepatanangin

3.5 PenaksiranAwalDeretGangguan

(ny)

Menghitungtaksiranawalkomponen
noise dari model fungsi transfer
denganmenggunakanpersamaansebagaibei
kut:

Ny =Yt — VoXp — Vi Xe—1 — VpXe—2 = *" —
V19Xt—19

(4.10)

Dari persmaan 4.16 deret noise menjadi:

(M1)20 = Y20 — VoX20 — V1X19 — V2X1g

AutokorelasiDeret Input Dan e
— e — V39X
Deret Output Yang ()0 = 1 — (=3,073)(2)
TelahDiputuhkan  (=3,610)(12)
Tabel 4.6Rata-rata — (0 6'79)(257 9) — -
danstandardeviasiuntukderet input B (0’ 197)(1 85,
danderet output yang telahdiputihkan _ ’ (185)
Statistik Curahhujan Suhu = —9118,821275
po B a B (n2)20 = Y20 — VoXz0 — V1X19 — VpX1g
—_— e e m— vlgxl
rat-rata | 12,255 - - 9,2544 1 ([
1 | 09459 | 00038 | 8 (n2)20 = 1= (=5,685)(25,4)
ragam | 204,94 | 92,066 | 0,4258 | 125,55 - E‘i'ggiggglg
4 9 2 5 —(—4, ,8) —
— (7,165)(27,5)
Statisti Kelembaban Kecepatanangin = —1570,425703
k A B a B (n3)20 = Y20 — VoXz0 — V1X19 — VpX1g
rat-rata | 0,0080 | -1,995 | 0,0045 | 10,869 T V19X
8 5 (ng)zo =1- (3,366)(75,8)
ragam | 3,5463 | 154,8 | 0,2695 | 85,494 —(3,989)(78,4)
9 4 7 5 —(5,808)(84) — -+
— (—4,380)(80,1)
3.4 Ple;netapan (r,_?_,b) ?ntuk h¢ode| — —1713,74686
ungsi ransfer ang n —  PaXon — V1 X1a — UoX
MenghuungkanDeret Input Dan ("4)20 = Y20 _ ,(f,iovlgxll Y 2718
_ Deret Outpu_t _ (M4)20 = 1 — (—2,100)(1,6)
Berikutmerupkanhasilperhitunganbobotres — (2,489)(0,9)
ponsimpuls. — (2,882)(0,7) — -
— (1,043)(0,7)
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= —56,53021046
Deret noise akandihitunguntuksetiapderet
input yang
nantinyaakandigunakanuntukmelengkapi
model fungsi transfer yang terbentuk.

4.9  Penetapan(p,, q,) untuk model
ARIMA (p,n, 0,q,) dari deret
gangguan (n,)

Tabel 4.9Tabelhasilestimasi model
ARIMA
deretgangguanuntukmasing-
masingvariable

residual
Ne | Var Modsl Estimasi e .
value | Jag
= | walue
] 12 | <0001
1 (L.0,00(0.0.,0) " - =, 0001 :
X HOBOIT )y — 077652 2 | =001
36 | <0001
- (LoD000)™ | $:=0.95341 | <0001 | 12 | <0001
X o <0001 | 24 | <0001
8,=-0,30131 36 | <0001
3 (LO1X0.0.0)2 | ¢, =0,94213 | 5000 | 12| <0001
¥ <0001 24 | <0001
3 8, = -0,81801 36 | <0001
0,=0.90560 | 0,0044 | 12 | 09147
X,
1| & (LoDy002)® | B:=—0-22731 | 0.0148 | 24 | 07078
" | o,=o0.08672 | 00378 .
36 | 08257
®, = —0.07879 | 0,0001

Berdasaran tabel 4.16 TolakH,jikap —

value < a dengan menggunakan

a = 0,05

4.10 Penaksiran Parameter-

Parameter Model Fungsi Transfer

4.10.1 Penaksiran parameter-parameter
model fungsi transfer model
input tunggal

Tabel 4.10Tabelhasilestimasiparameter

modelfungsi transfer inpu tunggal

Nar | Parameter I- p-valhie varighel | lag | Shet
vallie
X g = 1303 <0001 T I 0
0,89220
B, = 133 <0001 T 12 ]
0.67660
8, = -1.9%6 0.0072 T pE] ]
—0,17115
¢, = 617 <001 T 1 ]
0,67903
w, = 214 0,0333 X 0 0
—23,859017

tunggal yang terbentuk menjadi sebagai
berikut:
Setelahautokorelasidankorelasisilangpada

residual telahmemenuhiasumsimaka
model  dapatdigunakan.Berikut  model
fungsi transfer input yang
telahterbentukuntukderet input

kecepatanangin:

Yar = WoXe—g + (1 — ¢1B—¢,B?)a,

(4.17)

4.10.2 Penaksiran parameter-parameter
model fungsi transfer pada DBD

Tabel 4.13 Estimasi Parameter Fungsi

Transfer Multivariat

Standard Approx
Parameter Estimate Error tValue Pr>|t| Lag Variable Shift

MA1,1 -0.85244
MA2,1  0.70506
MA2,2  -0.19942
AR1,1 -0.73386
NUM4  -20.47574

0.14609 -5.84 <0001 1 Y O
0.08950 7.88 <.0001 12 Y O
0.08937 -2.23 0.0271 24 Y O
0.18727 -392 00001 1Y O
9.80796 -2.09 0.0385 0 X4 0

Berdasarkan tabel terlihat bahwa nilai p-
value masing-masing parameter kurang
dari 0,05 yang berarti bahwa semua

parameter  telah  signifikan.  Setela
dilakukan  estimasi  parameter  dan
parameter  telah  signifikan  maka

selanjutnya adalah pemeriksaan diagnostik
model fungsi transfer multivariat.. Berikut
pemeriksaan autokoreasi untuk residual
model.

Tabel 4.14 Pemeriksaan autokorelasi
residual

To Chi- Pr >

Lag Square DF ChiSq  ------------------ Autocorrelations--------

6 4.76 2 0.0926 -0.004 -0.045 -0.098 -0.078 -0.086 -
0.050

12 6.93 805443 0.019 0.018 0.094 0.047 -0.012 -
0.018

18 8.12140.8829 0.053 -0.011 -0.034 -0.014 0.043

0.016

24 11.16 20 0.9420 -0.006 0.057 -0.011 0.074 -0.071
0.041

30 19.92 26 0.7955 -0.187 0.055 0.036 0.048 0.010
0.047

36 27.80 32 0.6792 -0.077 -0.001 -0.118 0.003 0.132
-0.012

Berdasarkan tabel terlihat bahwa p-value

Setelah model ARIMA deret noise  lebih besar dari 0,05 yang berarti bahwa
didapatkan maka model fungsi transfer  autokorelasi residual antara  veiabel
Jurnal Matematika, Komputasi dan Statistika
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inputnya tidak signifikan, jadi residual
fungsi transfer multivariat pada semua lag
telah memenuhi asusi white noise.
Selanjutnya adalah pemeriksaan korelasi
silang untuk deret input dengan nilai
residual.. Berikut adalah hasi
pemeriksaannya.

Tabel 4.15 Pemeriksaan korelasi silang

To Chi- Pr >
Lag Square DF ChiSq
Crosscorrelations---------------

5 0.88 509716 -0.034 -0.040 0.008 0.033 -
0.020 0.032

11 3.13 11 0.9889 0.013 -0.034 0.053 0.019
-0.024 -0.092

17 6.44 17 0.9897 0.065 0.085 0.049 -0.061
0.046 -0.015

23 855 23 0.9973 -0.073 -0.058 -0.050

0.029 0.027 -0.003

29 1192 29 0.9979 -0.082 0.074 0.015 -
0.073 -0.051 -0.002

35 1290 35 0.9998 -0.034 0.025 -0.038
0.050 0.012 0.002

Berdasarkan tabel p-value lebih besar
dari taraf signifikansi 0,05 sehingga dapat
disimpulkan korelasi model deret noise
dengan deret input tidak signifikan. Oleh
karena itu model telah memenuhi white
noise jadi model fungsi transfer laya
digunakan.  Setelah  uji  hipotesis
dilakaukan dan parameter-parameter yang
digunakan memenuhi asumsi, maka model

fungsi transfer dapat ditulis sebagai
berikut.
YVt
= WoXt—0
(1-6,B)(1 — ©,B'? — ©,B**)
(1-9:B) e
Ve =

—20.47574x,_o +

(1-—0.85244B)(1- 0.70506B12——0.19942 B%*%)
(1-—0.73386B) @t
(4.18)

411 PeramlanUntuk Model Fungsi

Transfer

Berdasarkan  persamaan 4.18 hasil

peramalan  model  fungsi  transfer

padaKecepatananginmenghasilkan
parameter yang
dapatdigunakanuntukmeramalkanjumlah
kasuspenderita DBD, model ARIMA
(1,0,1)(0,0,2)'2dengan nilai MSEyang
diperolehadalah 1933 yang merupakan
MSE dengan nilai terkecil dari model
ARIMA  (1,0,1) (0,01)!2 dimana nilai
MSE dari model ini adalah 2034. Hasil
dari model yang diperoleh dikehui hanya
menggunakan satu variabel.
Berikutmerupakanhasilperamalanjumlahk
asus penderita DBD tahun 2021.

Tabel 4.16HasilPeramalan Jumlah Kasus
DBD tahun 2021

Bulan Ramalan(orang)
Januari 41
Februari 131

Maret 39

April 15

Mei 0
Juni 0
Juli 4
Augustus 3
September 0
Oktober 5
November 1
Desember 6

Tabel merupakan hasil peramalan julah
kasus DBD tahun 2021, menunjukkan
bahwa pada bulan Februari merupaka
bulan dimana jumlah kasus DBD tertinggi
mencapai 131 orang, dan jumlah kasus
DBD terrendah terlihat pada 2 bulan
berikutnya yaitu pada mei dan juni dan
dua bulan berikutnya terlihat pada bulan
september sebanyak 0 orang.
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Time Series Plot of Ramalan(orang); Aktual
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4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan model
fungsi  transfer  multivariat  dalam
meramalkan jumlah kasus DBD di Kota
Kendari, maka dapat disimpulkan sebagai
berikut:

Model peramalan jumlah kasus DBD
dengan menggunakan model  fungsi
transfer multivariat dengan melibatkan
variabel input kecepatan angin adalah
sebagai berikut:

Yt

= —20.47574x,_,

0,198%2
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