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ABSTRAK

Pemantauan kejadian COVID-19 dapat dilakukan dengan memanfaatkan data
jejaring sosial misalnya, Google Trends dan COVID 19 - Google Mobility
Reports. Data tersebut sebagai variabel prediktor dapat diintegrasikan dengan data
klinis kasus positif COVID-19 di Sulawesi Selatan sebagai variabel respon,
sehingga menghasilkan model yang akurat dalam meramalkan banyaknya
kejadian penyakit. Jumlah kasus positif COVID-19 di Sulawesi Selatan
merupakan data diskrit yang mengalami overdispersi serta tidak berdistribusi
normal. Oleh karena itu, analisis yang tepat untuk digunakan adalah regresi
nonparametrik yaitu model aditif umum, dengan estimator spline kubik dan
variabel respon berdistribusi Binomial Negatif. Metode estimasi parameter
dilakukan dengan menggunakan metode maksimum likelihood. Ukuran kebaikan
model ditinjau berdasarkan nilai Akaike’s Information Criterion (AIC) dan nilai
koefisien determinasi. Untuk ukuran kebaikan peramalan ditinjau berdasarkan
nilai Root Mean Square Error of Prediction (RMSEP) dan Mean Absolute
Percentage Error (MAPE). Model terbaik terbentuk dari variabel Google Trends
dan Google Mobility serta variabel struktur temporal dengan nilai AIC terkecil
6596,145 dan nilai koefisien determinasi terbesar yaitu 73,4%. Model tersebut
juga menghasilkan ukuran kebaikan peramalan MAPE vyaitu 47,9% serta nilai
RMSEP yaitu 121,038.

Kata Kunci: Jumlah Kasus Positif COVID-19, Google Trends, Google Mobility
Reports, Model Aditif Umum, Distribusi Binomial Negatif, Spline
Kubik.



ABSTRACT

Monitoring of COVID-19 cases can be done by utilizing social network data, for
the example, Google Trends and COVID 19 - Google Mobility Reports. These
data as predictor variables can be integrated with positive cases of COVID-19
clinical data in South Sulawesi as a response variable, this will produce an
accurate model to forecast the number of cases of the disease. The number of
positive COVID-19 cases in South Sulawesi is a discrete data that is
overdispersed and not normally distributed. Therefore, nonparametric regression
analysis that is general additive model with a cubic spline estimator and the
response variable with a negative binomial distribution, is right to use. The
parameter estimation is solved by using the maximum likelihood method. The
measure of the goodness of fit of the model is reviewed based on the value of
Akaike's Information Criterion (AIC) and the value of the coefficient of
determination. Then for the measure of the goodness of forecasting, it is reviewed
based on the value of Root Mean Square Error of Prediction (RMSEP) and the
value of Mean Absolute Percentage Error (MAPE). The best model is formed
from several variables, that is Google Trends, Google Mobility and temporal
structure. The model produces the smallest AIC value that is 6596,145 and the
largest coefficient of determination, that is 73,4%. The model also produces value
of MAPE, that is 47,9% and value of RMSEP, that is 121,038.

Keywords: Total of Positive Cases of COVID-19, Google Trends, Google
Mobility Reports, Generalized Additive Model, Negative Binomial
Distribution, Cubic Spline.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sejak pertama kali teridentifikasi di Indonesia pada awal Maret 2020,
Coronavirus Disease-2019 (COVID-19) telah menyebar dan menginfeksi ke
seluruh provinsi di Indonesia, termasuk Provinsi Sulawesi Selatan (Gugus Tugas
Percepatan Penanganan COVID-19, 2020). Untuk mengurangi dampak negatif
yang ditimbulkan akibat penyakit menular COVID-19 perlu dilakukan upaya
preventif, yaitu dengan pemantauan yang akurat terkait resiko dan kejadian
penyakit. Langkah tersebut sebagai alternatif pengamatan epidemiologi COVID-
19 serta sebagai deteksi dini aktivitas penyakit untuk memberikan respon yang
cepat dalam penanganannya (Marques-Toledo et al., 2017).

Pemantauan kejadian COVID-19 dapat dilakukan dengan memanfaatkan
data jejaring sosial. Preis dan Moat (2014) menyatakan saat ini perkembangan
bidang ilmu sosial komputasi bertujuan untuk mengukur fenomena sosial
menggunakan kumpulan data besar atau 'big data’, yang dapat diperoleh dari
jejaring sosial (Marques-Toledo et al., 2017). Data pada jejaring sosial tertentu
mampu melacak aktivitas penyakit. Menurut Generous (2014), pemanfaatan data
jejaring sosial merupakan pendekatan alternatif untuk surveilans penyakit menular
(Marques-Toledo et al., 2017). Beberapa studi juga menunjukkan data jejaring
sosial mampu menunjukkan trend epidemiologi nasional.

Jejaring sosial yang dimaksud misalnya Google Trends, yaitu platform
untuk mengetahui trend suatu kata yang dicari di dalam Google. Platform ini
merupakan sumber data potensial yang menunjukkan respon (sentiment)
masyarakat atas pandemi COVID-19. Selain itu, terdapat sumber data teragregasi
dari Google (COVID 19 - Google Mobility Reports) yang memuat big data
mobilitas manusia. Mobilitas terbukti berpengaruh terhadap tingkat penyebaran,
sehingga mobilitas sering diangkat sebagai faktor penting dalam upaya
pengendalian penyebaran penyakit. Seperti yang telah dilakukan di China, pola
penularan COVID-19 dikaji berdasarkan data mobilitas penduduk di Wuhan
(Kraemer et al., 2020).
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Big data yang diperoleh dari Google Trends dan COVID 19 - Google
Mobility Reports dapat diintegrasikan dengan data klinis kasus positif COVID-19
di Sulawesi Selatan, dari data tersebut dapat dihasilkan model yang akurat dalam
meramalkan banyaknya kejadian penyakit. Untuk membentuk suatu model yang
akurat, dapat dilakukan dengan analisis regresi, yaitu suatu cara untuk
memodelkan hubungan antara variabel respon y dengan variabel prediktor x.
Analisis regresi bertujuan untuk mengestimasi parameter model regresi pada
jumlah kasus positif COVID-19 di Sulawsi Selatan.

Jumlah kasus positif COVID-19 di Sulawesi Selatan merupakan data diskrit,
dan hal ini dapat digolongkan dalam data yang berdistribusi Poisson. Model
regresi yang dapat digunakan untuk menganalisis hubungan antara variabel
prediktor dengan variabel respon adalah model regresi Poisson. Pemodelan regresi
Poisson mensyaratkan equidispersi, yaitu kondisi dengan nilai rata-rata dan ragam
variabel respon bernilai sama. Namun, pada data Jumlah kasus positif COVID-19
di Sulawesi Selatan terjadi overdispersi, yaitu ragam dari variabel respon lebih
besar dari nilai rata-rata variabel respon (Ulfa et al., 2021).

Salah satu penanganan overdispersi pada regresi Poisson adalah
menggunakan regresi Binomial Negatif. Fitrial dan Fatikhurrizqi (2020)
memodelkan jumlah kasus COVID-19 dengan regresi Poisson dan regresi
Binomial Negatif, hasil penelitian tersebut menunjukkan model regresi Binomial
Negatif lebih baik untuk digunakan. Namun, kedua model tersebut merupakan
model regresi parametrik, yang digunakan untuk data dengan asumsi linearitas,
hal ini menjadikan penggunaan regresi parametrik kurang tepat digunakan, karena
pada data jumlah kasus positif COVID-19 di Sulawesi Selatan terdapat pola data
yang tidak beraturan, yaitu hubungan antara variabel respon dan variabel prediktor
tidak mengikuti asumsi linearitas serta variabel respon tidak berdistribusi normal.
Oleh karena itu, analisis yang tepat untuk digunakan adalah regresi nonparametrik
yaitu model aditif umum.

Model aditif umum merupakan pengembangan dari model linear umum.
Model ini mengganti fungsi linear pada model linear umum dengan fungsi aditif.
Fungsi aditif pada model tidak memiliki bentuk yang kaku, sehingga model ini

dapat digunakan meskipun hubungan variabel respon dan variabel prediktor tidak
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linear. Distribusi variabel respon pada model aditif umum menghendaki distribusi
yang termasuk dalam keluarga eksponensial. Model aditif umum banyak
digunakan dalam penelitian terdahulu, penelitian tersebut mampu menghasilkan
model dengan ukuran kebaikan yang cukup tinggi.

Marques-Toledo, dkk (2017) meneliti kasus demam berdarah di Brazil pada
tahun 2012-2016 yang datanya mengalami overdispersi menggunakan model
aditif umum dengan distribusi Binomial Negatif, penelitian ini menghasilkan
model dengan koefisien determinasi sebesar 94%. Thurston, dkk (2000) meneliti
kasus kanker paru-paru menggunakan model aditif umum Binomial Negatif, dan
menarik kesimpulan bahwa model yang dihasilkan merupakan penanganan yang
lebih baik pada data overdispersi. Nainggolan, dkk (2017) menerapkan model
aditif umum pada kasus rata-rata lama sekolah di Jawa Tengah yang
menghasilkan nilai koefisien determinasi sebesar 85,73%, hal ini dinilai lebih baik
dalam memodelkan data dengan kenonlinearan. Oleh karena itu, pada penelitian
ini jumlah kasus positif COVID-19 di Provinsi Sulawesi Selatan diestimasi dan

diramalkan menggunakan model aditif umum.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang, rumusan masalah yang dikaji dalam

penelitian ini, yaitu:

1.  Bagaimana estimasi parameter model aditif umum dari jumlah kasus positif
COVID-19 di Sulawesi Selatan pada data Google Trends dan data Google
Mobility Reports?

2.  Bagaimana peramalan jumlah kasus positif COVID-19 di Sulawesi Selatan
dengan menggunakan model aditif umum pada data Google Trends dan data
Google Mobility Reports?

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini akan mengarahkan pembahasan

sehingga tidak telalu luas. Adapun batasan masalahnya dirincikan sebagai berikut:

1. Data yang digunakan adalah data sekunder jumlah kasus harian
terkonfirmasi positif COVID-19 di Provinsi Sulawesi Selatan, data Google
Trends dan data Google Mobility, pada interval waktu 19 Maret 2020
sampai 15 Januari 2022.
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Metode analisis yang digunakan adalah model aditif umum dengan variabel
respon berdistribusi Binomial Negatif.

Ukuran kebaikan model ditinjau berdasarkan nilai Akaike’s Information
Criterion (AIC) dan nilai koefisien determinasi. Untuk ukuran kebaikan
peramalan ditinjau berdasarkan nilai Root Mean Square Error of Prediction
(RMSEP) dan Mean Absolute Percentage Error (MAPE).

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dari penelitian ini, yaitu:

Memperoleh hasil estimasi parameter model aditif umum dari jumlah kasus
harian positif COVID-19 di Sulawesi Selatan pada data Google Trends dan
data Google Mobility Reports.

Memperoleh hasil peramalan jumlah kasus positif COVID-19 di Sulawesi
Selatan dengan model aditif umum pada data Google Trends dan data
Google Mobility Reports.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini diuraikan sebagai berikut:

Penelitian ini berkontribusi memberikan penjelasan sesuai dengan ilmu
statistika tentang spesifikasi data dan pengolahannya, kemudian dapat
menjadi acuan dalam melakukan analisis peningkatan kasus COVID-19
olen banyak pihak, sehingga semakin banyak daerah yang dapat
menganalisis kondisinya sendiri dengan lebih mudah dan efisien.
Memberikan gambaran bagaimana data pada jejaring sosial dapat
dimanfaatkan untuk meramalkan jumlah aktivitas penyakit menular
khususnya COVID-19, sebagai suatu upaya surveilans dan deteksi dini
jumlah kasus atau kejadian penyakit di masa yang akan datang.

Dapat menjadi acuan bagi pemerintah dan tenaga medis terkait kondisi
pandemi di masa yang akan datang, sehingga mendorong percepatan
kebijakan yang dapat menekan dampak negatif COVID-19, serta sebagai
bentuk persiapan dalam penanganannya.

Memberikan gambaran kepada masyarakat luas mengenai aplikasi dari ilmu

statistika dalam kehidupan nyata khususnya dalam bidang kesehatan.
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2.1 Analisis Regresi

Menurut Budiantara (2000) analisis regresi merupakan metode yang
digunakan untuk menentukan bentuk sebuah model atau hubungan antar variabel
pada suatu kumpulan data yang menjelaskan hubungan sebab akibat atau
keterkaitan antarkejadian. Dalam hal ini, analisis regresi digunakan untuk
memodelkan atau mencari pola hubungan antara variabel respon dengan variabel
prediktor (Sanusi et al., 2019). Jika variabel respon adalah y; dan variabel
prediktor adalah x; dengan i = 1, 2, ...,n, maka model hubungan fungsionalnya
dapat dituliskan sebagai

yvi=flx)+e, i=12,..,n, 2.1)
dengan:
f(x;) =kurva regresi
& = error acak yang diasumsikan identik, independen, dan berdistribusi

normal dengan mean nol dan varian 2 (Eubank, 1998).

Silverman (1985) menyatakan tujuan utama analisis regresi ada dua, yaitu untuk
memberikan cara mengeksplorasi hubungan antara variabel respon dan variabel
prediktor, serta untuk tujuan peramalan (Jao, 2020).

Analisis regresi terdiri atas beberapa bentuk, yaitu pendekatan regresi
parametrik, regresi nonparametrik, dan regresi semiparametrik. Untuk analisis
regresi parametrik terdapat asumsi yang disyaratkan, asumsi tersebut sangat kuat
dan kaku. Selain itu diperlukan pengetahuan masa lalu terkait karakteristik
datanya. Tujuan utama analisis regresi yaitu mencari bentuk estimasi kurva
regresi. Dalam regresi parametrik estimasi kurva regresi ekuivalen dengan
estimasi terhadap parameter-parameter modelnya. Berbeda dengan regresi
parametrik, dalam regresi nonparametrik bentuk kurva regresi diasumsikan tidak
diketahui, dan hanya diasumsikan sebagai kurva halus (smooth), hal ini
mengindikasikan kurva tersebut termuat dalam suatu ruang fungsi tertentu
(Hidayat et al., 2018).
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Analisis regresi digunakan untuk menyelidiki pola hubungan fungsional
antara variabel respon dan variabel prediktor. Berdasarkan pola hubungan, analisis
regresi dibedakan atas regresi linear dan regresi non-linear. Analisis regresi linear
memodelkan hubungan antara variabel respon dan variabel prediktor dengan pola
linear, sedangkan analisis regresi non-linear adalah suatu metode untuk
membentuk model yang menggambarkan hubungan antara variabel respon dan

variabel prediktor yang tidak linear.

2.2 Regresi Linear

Regresi linear mempelajari terkait hubungan kausal antara dua buah variabel
yang direpresentasikan dengan garis lurus. Analisis regresi juga dapat digunakan
untuk menentukan hubungan kausal antara variabel X dan variabel Y sesuai
dengan keadaan yang sebenarnya (Paiman, 2019).

Persamaan yang dapat digunakan untuk memperoleh garis regresi yang
terdapat pada scatter plot disebut dengan persamaan regresi. Untuk menempatkan
garis regresi yang terdapat pada data dapat dilakukan dengan menggunakan
metode kuadrat terkecil. Oleh karena itu bentuk persamaan regresinya dapat

dituliskan sebagai berikut.

Y =a+pBX, (2.2)
dengan
Y = nilai taksiran untuk variabel respon
a = titik potong garis regresi pada sumbu Y
B = gradien garis regresi
X = nilai variabel prediktor

2.3 Korelasi Pearson Product Moment

Korelasi pearson product moment adalah metode statistika yang digunakan
untuk menentukan suatu besaran yang menyatakan kuat hubungan dua variabel.
Korelasi pearson dapat digunakan untuk data yang berskala interval atau rasio.
Nilai koefisien korelasi berada di antara —1 <r < 1, yaitu apabila r = —1
korelasi negatif sempurna, dan apabila r = 1 korelasi positif sempurna. Jika

koefisien korelasi menunjukkan angka 0, maka tidak terdapat hubungan antara
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dua variabel yang dikaji. Nilai korelasi pearson dapat dihitung dengan persamaan
berikut ini (Jamun et al., 2020).

oy =
U frzx - Ex) ) ez - e &3

dengan

Tyy = Kkorelasi antara x dan y

X; = nilai variabel prediktor X ke i

Y; = nilai variabel respon Y ke i

n = jumlah observasi

2.4 Distribusi Binomial Negatif

Distribusi Binomial Negatif adalah distribusi probabilitas diskrit yang
memodelkan jumlah barisan percobaan Bernoulli yang dibutuhkan sampai terjadi
k buah sukses. Probabilitas sukses setiap percobaan yaitu 6, dan probabilitas
gagal yaitu 1 — 6. Distribusi peubah acak X yang menyatakan jumlah percobaan

sampali k sukses, fungsi probabilitasnya dapat dituliskan sebagai berikut.

X =1\ greq _ pyx-k _
Pr(X = x) = (b 1) 0*a -0 *x=x=kk+1,.dan0<O<1 (24

0 ,x lain

dengan Pr(X = x) adalah probabilitas terjadi sukses ke-k pada percobaan ke-x.

Distribusi probabilitas dari peubah acak X, dapat dinotasikan menjadi
bentuk lain, dengan menggunakan transformasi Y = X — k, dengan Y menyatakan
jumlah kegagalan sebelum terjadi k buah sukses. Distribusi probabilitas dari

peubah acak Y dapat dinyatakan sebagai berikut (Shafira, 2011).

Pr(Y =y) = (yjc_fI 1) 6%(1-6)Y,y=012..dan0<6 <1

2.5
0 ,y lain (25)
dengan Pr(Y = y) adalah probabilitas terjadi sukses ke-k setelah y kegagalan.

Distribusi Binomial Negatif dapat didefinisikan untuk setiap nilai positif
dari k dengan menggunakan fungsi Gamma sebagai pengganti dari faktorial atau

kombinasi, yaitu:
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'y +k)
— 2 0¥(1-0)Y,y=0,1,2..dan0<6 <1
Pr(v = y) = | TGy & A= 07 (2.6)

0 ,y lain

Fungsi probabilitas Binomial Negatif pada Persamaan (2.6) memiliki bentuk
yang similar dengan bentuk fungsi probabilitas Binomial Negatif penurunan

distribusi campuran Poisson-Gamma berikut ini (Shafira, 2011).

F(”%) u ’ é ‘
+

=

Pr(Y =y) =

1 , (2.7)

f(é)y! g/ \H é

1
au+1’

dengan parameter pada Persamaan (2.6) k = %dam 6 =

Regresi Binomial Negatif digunakan untuk mengatasi permasalahan dalam
pemodelan regresi Poisson. Distribusi Binomial Negatif sangat umum digunakan

untuk data count dalam membantu mengatasi masalah overdispersi (Bouk, 2016).

Jika Y3, ..., Y, merupakan himpunan data count. Model Binomial Negatifnya

didefinisikan sebagai
1 1
1 )
F(E)y! 1+ au 1+ au

dengan u = E(Y) dan a adalah parameter dispersi. Berdasarkan model tersebut

fima) = (2.8)

rataan E(y) = u, dan variansi adalah Var(y) = u + au?.

Jika dituliskan dalam format keluarga eksponensial, maka bentuk log-

likelihoodnya adalah

n yi—1
t(wa;y) = Z Z In(1 + ar)
r=0

i=1

(2.9)
—In(y;) +y;Inu — (yl- + é) In(1 + ap) ;.
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Dapat diketahui bahwa link kanoniknya adalah

a
m=ln< s )
1+au

Dari fungsi penghubung tersebut akan menghasilkan bentuk yang cukup

rumit sehingga interpretasi dari parameter model akan menjadi lebih sulit. Hilbe
(2011) menyatakan bahwa fungsi penghubung untuk model Binomial Negatif
yang umum digunakan adalah logaritma atau log link yaitu (Wahyuni, 2011)

g () = log(u).

Distribusi Binomial Negatif merupakan salah satu keluarga distribusi
eksponensial. Hilbe (2011) menyatakan distribusi dari y merupakan keluarga

eksponensial jika fungsi probabilitasnya berbentuk:

y0 — b(0)

f(;6;¢) = exp {ch) +c(y, ¢)}, (2.10)

dengan 6 merupakan parameter kanonik dan ¢ merupakan parameter dispersi.
Fungsi peluang yang dapat ditulis sesuai Persamaan (2.10) dikatakan anggota

keluarga eksponensial (Wahyuni, 2011).

Oleh karena itu,

F(y-l-a)( au )3’< 1 )%

fuwa)= F(%)y! 1+ au 1+au
1 1
ry+-= y 1 \e
e r((l) ;') (1 iﬂau> <1 + W>a ¢4
a
) Ly
=exp| In F(%);' +yln<1+ ,u) a (1+au>
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r(y+1) 1
= exp yln(l_i_(w)"‘ln F(l);{! +E <1+a’,u)
a

dengan c(y,¢)=ln<rr((yl;§!)>, a(p) =1, b(0)=—%1n( 1 ) dan 0 =

1+au

In (1-?;#) sehingga terbukti bahwa distribusi Binomial Negatif merupakan

anggota dari keluarga eksponensial.

2.5 Model Linear Umum

Model linear umum merupakan perluasan dari model regresi linear dalam
mengatasi variabel respon yang tidak berdistribusi normal. Model ini
memungkinkan variabel respon berdistribusi keluarga eksponensial. Secara umum

model linear umum dapat dituliskan sebagai berikut.

gw) = Xip, (2.12)
dengan y; = E(Y;) dan Y; merupakan keluarga distribusi eksponensial. Adapun
komponen-komponen dalam model linear umum adalah sebagai berikut.

1. Komponen acak yaitu variabel respon berdistribusi keluarga eksponensial.
2. Komponen tetap yaitu variabel prediktor linear, untuk variabel respon

Y1, ..., ¥, komponen tetapnya didefinisikan sebagai berikut.

n=Xp, (2.13)
dengan
n = vektor nilai variabel respon berukuran n x 1
X = matriks nilai variabel prediktor berukuran n x p
B = vektor koefisien regresi berukuran p x 1
3. Fungsi penghubung yaitu komponen yang menjelaskan hubungan antara u
dengan prediktor linear n, sehingga diperoleh persamaan berikut.
g(w =n. (2.14)
Fungsi penghubung untuk variabel respon yang berdistribusi normal pada
model regresi linear dapat digunakan fungsi penghubung identity, sehingga

persamaannya dapat dituliskan sebagai berikut (Valentina, 2019).

10
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E(y) =pu=Bo+ X1+ -+ BpX, = Bo + Xi; BiXi. (2.15)

2.6 Model Aditif Umum

Model aditif umum pertama kali dikembangkan oleh Hestie dan Tibshirani
pada 1986. Model aditif umum merupakan pengembangan dari model linear
umum, karena model ini mengembangkan model linear umum dengan cara
mengganti prediktor linear Y.¥_, B;X; dengan prediktor aditif X7_, f;(X;). Model
aditif umum juga dapat disebut pengembangan model aditif ke dalam bentuk
distribusi eksponensial (Fitrihasari et al., 2018).

Seperti pada model linear umum, model aditif umum juga terdiri atas
komponen acak, komponen tetap dan fungsi link yang menghubungkan kedua
komponen tersebut. Komponen acak didefinisikan sebagai variabel respon Y yang
dianggap mempunyai distribusi eksponensial dengan bentuk fungsi probabilitas

sebagai berikut.

y0 —b(0)
ag

dengan 6 adalah parameter kanonik dan ¢ adalah parameter dispersi. Komponen

fQy;0;¢) = eXp{ +c(y, ¢>)}. (2.16)

tetap atau prediktor aditif pada model aditif umum adalah kuantitas n dengan
bentuk berikut ini:

n=so+ X s:(X). (2.17)

Variabel respon mempunyai fungsi kepadatan peluang (probability density)
keluarga eksponensial. Hubungan antara variabel respon u dan n ditunjukkan
dengan fungsi link g(.), yang dapat dituliskan sebagai:

g(w) =n. (2.18)

Fungsi penghubung untuk model nonlinear dapat digunakan fungsi

penghubung log link, sehingga dapat dituliskan sebagai berikut

11
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p
E(y)=u=-exp <So + Z Si(Xi)>- (2.19)

i=1
Pada model aditif umum dengan nilai harapan Y yang dapat dituliskan

dalam bentuk berikut:

EY) =f(Xy, ., Xp) = S0+ 51(X1) + -+ 5,(Xp), (2.20)
diketahui s;(X;) untuk i = 1, ..., p merupakan fungsi penghalus yang diasumsikan
tidak diketahui dan diestimasi dengan pendekatan nonparametrik yaitu fungsi
spline kubik. Secara umum fungsi spline ber-orde m dapat dinyatakan

sebagaimana persamaan berikut.

m-1 N
s(x) = z Bir Xi + z Bir+i(Xi — Ky)™ ™1, (2.21)
r=1 k=1

X -K,)™1!, untukx >K,
0, untuk x < K,

X-K)m = {
dengan i = 1,...,p variabel prediktor, k = 1,2, ...,n banyaknya titik knot, r =
1,2, ...,m banyaknya orde dan K, K5, ..., K, adalah titik-titik knot. Jika nilai m =
4, maka diperoleh spline kubik.

Berdasarkan Persamaan (2.21), maka model aditif umum dengan estimator
yang didekati dengan fungsi spline kubik dapat dinyatakan dalam bentuk matriks
sebagai berikut (Christianto, 2019).

W = e(X(k)ﬁ), (2.22)
dengan,

— BO -

B

Hq ﬁz
_|*2l.g=| |
il I Ll I S

Hn .8m.+1
-IBm+k—

12
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1 x - xin_l (g — k1)m_1 e (X — kn)m_l
X(k) = 1 x:2 xg:l_l (x; — '1:51)m_1 (g = I:Cn)m_l
l1 Xp Xl (g, — k)™ e (x, - kn)m‘lj

2.7 Metode Maximum Likelihood Estimation

Metode maximum likelihood estimation (MLE) adalah suatu metode yang
digunakan untuk menaksir parameter suatu model yang diketahui fungsi
probabilitasnya. MLE mencari titik tertentu untuk memaksimumkan sebuah
fungsi. Langkah yang perlu dilakukan dengan metode MLE adalah dengan
membuat fungsi likelihood distribusi. Kemudian membuat transformasi fungsi
tersebut ke dalam bentuk In. Selanjutnya hasil yang diperoleh diturunkan secara
parsial terhadap parameter dan menyamakannya dengan nol. Dari pendiferensial
diperoleh estimasi parameter (Zahro et al., 2018).

Berikut ini didefinisikan fungsi likelihood sebagai:

L=ay)= l_Lzlf(lvl; a; y). (2.23)

Selanjutnya, berdasarkan Persamaan (2.23) dibuat transformasi ke dalam
bentuk In atau disebut dengan log-likelihood sebagai berikut:

n

,=11n flway). (2.24)

l

In(Ly, ;) = lw a;y) = Z

Kemudian distribusi keluarga eksponensial dalam hal ini distribusi Binomial
Negatif dari Persamaan (2.24) disubstitusi ke dalam fungsi log-likelihood sebagai
berikut (Wahyuni, 2011):

n yi—1
I(u,a) = Z Z In(1 + ar)
=1 r=0

(2.25)

1
—In(y;) +y;Inp — (}’i + E) In(1 +ap) ;.

13
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2.8 Evaluasi Model

Pemodelan suatu data dianggap sebagai suatu proses untuk mengganti satu
set data observasi dengan satu set nilai ramalannya. Nilai peramalan pada
pemodelan secara umum tidak akan tepat sama dengan nilai-nilai y nya. Nilai
ketidaktepatan tersebut dapat diukur, suatu ukuran (kuantitas) untuk uji ketepatan
model disebut juga dengan uji goodness of fit. Ketika ketidaktepatan kecil, maka
hal tersebut dapat ditoleransi. Namun sebaliknya, jika ketidaktepatannya besar,
maka tidak bisa ditoleransi. Berikut adalah nilai yang dapat digunakan untuk

memilih model terbaik serta untuk mengevaluasi model.

2.8.1 Akaike’s Information Criterian

Akaike’s Information Criterian (AIC) adalah salah satu nilai yang dapat
digunakan untuk memilih model terbaik dari beberapa model yang disajikan. AIC
merupakan Kriteria yang menyeimbangkan goodness of fit dari suatu model
berdasarkan nilai likelihood dengan banyaknya parameter dari suatu model. Oleh
karena itu untuk menentukan model yang terbaik dengan AIC didasarkan pada
nilai AIC terkecil. Untuk memperoleh nilai AIC dapat digunakan persamaan
berikut (Zahro et al., 2018):

AIC = —2logLsir + 2p, (2.26)

dengan
log L;= nilai log-likelihood model

D = banyaknya parameter model

2.8.2 Nilai Koefisien Determinasi

Koefisien determinasi (Adjusted R?) merupakan proporsi variabilitas
dalam suatu data yang dihitung berdasarkan pada model statistik. Koefisien
determinasi (Adjusted R?) secara umum digunakan untuk mengukur seberapa jauh
kemampuan model dalam menerangkan variasi variabel respon. Nilai dari

Adjusted R? dapat dihitung dengan menggunakan rumus (Ernawatiningsih, 2019):

14
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5)2
thy 1= (55 =57) (=)
Dengan
Vi = nilai observasi respon ke-i
W = nilai peramalan respon ke-i
5 = nilai rata-rata respon ke-i
n = jumlah observasi
p = jumlah parameter dalam model

2.9 Validasi Model

Validasi model merupakan tolak ukur seberapa besar model tersebut dapat
dipercaya untuk kemudian digunakan dalam proses pengambilan keputusan.
Validasi model dilakukan dengan membandingkan output sebagai kinerja dari
model dengan nilai observasi. Berikut adalah beberapa ukuran untuk menilai

validasi model.

2.9.1 Mean Absolute Percentage Error

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) adalah Nilai rata-rata
perbedaan absolut antara nilai peramalan dan nilai observasi yang dituliskan
sebagai hasil persentasi dari nilai observasi. Nilai MAPE dapat dihitung

menggunakan persamaan berikut (Maricar, 2019).

T

MAPE = %Z % X 100%, (2.28)
t=1
dengan
Vi = nilai observasi
Ve = nilai peramalan
T = jumlah data

Semakin rendah nilai MAPE, kemampuan dari model peramalan yang
digunakan dapat dikatakan baik. Pada MAPE terdapat range nilai yang dapat
dijadikan sebagai tolak ukur kemampuan peramalan, range tersebut disajikan

pada tabel berikut.
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Tabel 2. 1 Range Nilai MAPE

Range MAPE Kemampuan Peramalan Model
< 10% Sangat Baik

10% — 20% Baik

21% — 50% Layak
> 50% Buruk

2.9.2 Root Mean Square Error of Prediction

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk melakukan validasi model
yaitu menurut Brockwell & Davis (2002), dengan menghitung nilai Root Mean
Square Error of Prediction (RMSEP). Formula yang digunakan, yaitu:

n
RMSEP = %Z(Yi - 9% (2.29)
i=1
dengan
y = nilai observasi
y = nilai peramalan
n = jumlah data

Semakin kecil nilai Root Mean Square Error of Prediction (RMSEP),
maka semakin kecil perbedaan antara nilai peramalan dengan nilai observasi. Hal
ini menunjukkan bahwa model yang dibentuk menghasilkan nilai peramalan yang

semakin akurat (Handayani et al., 2019).

2.10 Kasus Positif COVID-19

Pandemi COVID-19 yang berasal dari Wuhan, Tiongkok setiap hari masih
menunjukkan adanya aktivitas dari penyakit ini. Penyebaran COVID-19 sangat
cepat, saat ini berdasarkan data yang dihimpun Gugus Tugas Percepatan
Penanganan COVID-19, sampai pada tanggal 14 Februari 2022 jumlah kasus
terkonfirmasi positif COVID-19 Sulawesi Selatan adalah 114,146 (2.3% dari
jumlah terkonfirmasi nasional). Seseorang dinyatakan terkonfirmasi positif
COVID-19, baik memiliki gejala atau tidak bergejala, dibuktikan dengan
pemeriksaan laboratorium RT-PCR/RDT-Antigen (Kemenkes RI, 2021).
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2.11 Google Trends

Google Trends merupakan situs web yang dimiliki Google.Inc yang
berisikan trend penggunaan kata kunci di website mesin pencari Google dan
berita yang sedang trend. Google Trends dapat dimanfaatkan untuk research
(riset). Mesin pencari Google merekam setiap kata yang diinput oleh pengguna
Google sejak tahun 2004. Kata kunci dapat dicari oleh pengguna dengan 5 kata
sekaligus. Google Trends menyajikan grafik statistik popularitas pencarian kata
dengan data persentase pada kurun waktu tertentu. Data dapat ditampilkan
berdasarkan wilayah baik provinsi maupun kota, serta dalam berbagai bahasa
(Riyanto, 2014).

2.12 Google Mobility

Set data mobilitas masyarakat diperoleh dari COVID 19 — Google Mobility
Reports yang disusun oleh Google. Data ini merupakan rekaman pergerakan
manusia di setiap wilayah geografis, yang diperoleh dari jejak pergerakan telepon
seluler berbasis Android. Data pada COVID 19 - Google Mobility Reports
dikelompokkan secara harian. Data perhari menunjukkan trend naik atau trend
turun mobilitas di area-area yang telah ditentukan yaitu, pertokoan dan tempat
rekreasi, tempat perbelanjaan dan apotek, taman, tempat transit transportasi,
lingkungan perumahan, dan area perkantoran. Tempat-tempat ini dipilih mewakili
tempat-tempat yang biasanya menjadi lokasi terjadinya interaksi sosial, yang
kemudian dibandingkan dengan baseline tertentu. Google merekam data mobilitas
ini sejak tanggal 2 Februari 2020 (Nugroho & Rakhman, 2021).
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