Pada bab IV ini, penulis akan menyajikan hasil dari penelitiannya yang disertai dengan,
pembahasan mengenai penelitiannya tersebut. Data yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan data pasien positif Covid-19 di Indonesia, yang masing-masing data diwakili dengan
variabel x dan y, dengan variabel x yang merupakan variabel bebas sehingga dapat mewakili data
yang berupa waktu tanggal pertambahan pasien positif Covid-19 di Indonesia, sedangkan variabel
y merupakan variabel tak bebas yang mewakili data jumlah banyaknya pasien Covid-19 di

Indonesia. Berikut merupakan data pasien Covid-19 di Indonesia yang diambil melalui website

BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

https://www.worldometers.info/coronavirus/country/indonesia/.

Tabel 4.1. Data banyaknya pasien positif Covid-19 di Indonesia.
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Data yang ditampilkan pada Bab IV merupakan data yang diambil sebagian maka data

keseluruhan yang digunakan dalam penelitian ini akan ditampilkan pada lampiran 4.
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Gambar 4.1: (a). Hubungan antara waktu t dengan N(t)

(b). Hubungan antara waktu t dengan N(t) — N (t-1)

Pada Gambar 4.1(a) dan Gambar 4.1(b) dapat dilihat bahwa hubungan antara waktu t
dengan N (t) menunjukkan banyaknya pasien positif Covid-19 untuk setiap waktu t dan hubungan
antara waktu t dengan N (t) - N (t-1) menunjukkan adanya pertambahan banyaknya pasien positif
Covid-19 untuk setiap waktu t. Dapat dilihat bahwa model yang dinyatakan dengan N (t)
merupakan model yang mempunyai garis asimtotik, sehingga hal tersebut dapat dinyatakan oleh
kelima model yang akan digunakan dalam penelitian ini yaitu model Weibull 3 parameter, model
Gompertz 3 parameter, model Log-logistic 3 parameter, model LogLogistic 4 parameter, dan model

Logistic 3 parameter.
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4.1 Model Weibull 3 Parameter

Penggunaan model Weibull tiga parameter pada penelitian ini menggunakan library
packages drc pada software R versi 3.6.3, langkah pertama data dimasukkan dengan variabel
y yang merupakan jumlah pasien positif Covid-19 dan variabel x yang merupakan data tanggal
mulainya penyakit Covid-19 masuk ke Indonesia. Bedasarkan data yang dimasukkan kedalam
program drc diperoleh nilai estimasi parameter dengan model Weibull vyaitu

y =—0.5149, r = 6106.100 , dan A = 77897000 sehingga dari parameter tersebut diperoleh
nilai AIC = 6864,19 , RMSE = 11609,32 dan R? = 0.99762.
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Gambar 4.2.Grafik Sigmoid Model Weibull 3 Parameter

Pada Gambar 4.2 memperlihatkan hasil grafik Sigmoid yang merupakan data asli pasien
positif Covid-19, terhitung pengamatan mulai tanggal 1 Maret 2020 (hari pertama)
sampai dengan 12 Januari 2021 (hari ke-318), dari gambar grafik diatas menunjukkan bahwa

data pasien positif Covid-19 di Indonesia mencapai 836.718 pasien.

Dapat dilihat bahwa hasil pengamatan gambar 4.2 yang menggunakan model pertumbuhan

Weibull 3 parameter memperlihatkan, bahwa banyaknya pasien positif Covid-19 dengan
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parameter N(t) mencapai 77.897.000 pasien positif Covid-19 di Indonesia sampai dengan

waktu yang tak terhingga.
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Gambar 4.3 Grafik Pertambahan Pasien Positif Covid-19 Perhari dengan Model Weibull 3 Parameter

Pada Gambar 4.3 memperlihatkan hasil model grafik pertumbuhan pasien positif yang
terkena penyakit Covid-19 dalam hitungan per-hari dimulai dengan tanggal 1 Maret 2020
sampai dengan 12 Januari 2021, pada Gambar 4.3 memperlihatkan bahwa waktu maksimum
pertambahan pasien positif Covid-19 mencapai pada tanggal 06 Mei 2023. Pada tabel 4.2
merupakan tabel kumulatif prediksi perkembangan pasien positif Covid-19 di Indonesia, dalam
jangka waktu dekat yaitu pada tanggal 3 April 2021 sampai dengan 1 Juni 2021.
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Tabel 4.2. Prediksi Jangka Pendek Model Weibull 3 Parameter Banyaknya Pasien Positif
Covid-19 Kumulatif

Jumlah Tanqaal Jumlah Tanaoal Jumlah
Pasien 99 Pasien 99 Pasien

3 April 2021 | 1316487 | 23 April 2021 | 1457473 | 13 Mei 2021 | 1602113
4 April 2021 | 1323443 | 24 April 2021 | 1464622 | 14 Mei 2021 | 1609434
5 April 2021 | 1330409 | 25 April 2021 | 1471780 | 15 Mei 2021 | 1616762
6 April 2021 | 1337385 | 26 April 2021 | 1478947 | 16 Mei 2021 | 1624099
7 April 2021 | 1344371 | 27 April 2021 | 1486123 | 17 Mei 2021 | 1631443
8 April 2021 | 1351368 | 28 April 2021 | 1493307 | 18 Mei 2021 | 1638795
9 April 2021 | 1358374 | 29 April 2021 | 1500501 | 19 Mei 2021 | 1646156
10 April 2021 | 1365390 | 30 April 2021 | 1507704 | 20 Mei 2021 | 1653524
11 April 2021 | 1372416 1 Mei 2021 | 1514915 | 21 Mei 2021 | 1660900
12 April 2021 | 1379451 2 Mei 2021 | 1522135 | 22 Mei 2021 | 1668283
13 April 2021 | 1386497 3 Mei 2021 | 1529363 | 23 Mei 2021 | 1675674
14 April 2021 | 1393552 4 Mei 2021 | 1536600 | 24 Mei 2021 | 1683073
15 April 2021 | 1400616 5 Mei 2021 | 1543846 | 25 Mei 2021 | 1690480
16 April 2021 | 1407691 6 Mei 2021 | 1551100 | 26 Mei 2021 | 1697893
17 April 2021 | 1414774 7 Mei 2021 | 1558363 | 27 Mei 2021 | 1705315
18 April 2021 | 1421868 8 Mei 2021 | 1565634 | 28 Mei 2021 | 1712744
19 April 2021 | 1428970 9 Mei 2021 | 1572913 | 29 Mei 2021 | 1720180
20 April 2021 | 1436082 | 10 Mei 2021 | 1580201 | 30 Mei 2021 | 1727624
21 April 2021 | 1443203 | 11 Mei 2021 | 1587497 | 31 Mei 2021 | 1735075
22 April 2021 | 1450334 | 12 Mei 2021 | 1594801 | 1Juni 2021 | 1742533

Tanggal

4.2 Model Gompertz 3 Parameter

Pada model Gompertz dalam penelitian ini menggunakan tiga parameter dengan program
yang sama vaitu library drc pada software R versi 3.6.3, jumlah parameter yang digunakan
sama dengan parameter model sebelumnya yaitu model Weibull dengan 3 parameter. Persamaan
jumlah parameter model gompertz dengan model weibull bertujuan agar pada saat memodelkan
data, dapat mempermudah dalam melihat hasil perbedaan yang signifikan antara model
Gompertz tiga parameter dengan model Weibull tiga parameter, perbedaan yang signifikan dapat
dilihat dari jumlah nilai RMSE (Root Mean Square of Error).

21



Berdasarkan model pertumbuhan Gompertz tiga parameter dengan program drc diperoleh

nilai estimasi parameter yaitu » = —0.0049199, r = 416.4900, dan A = 4131300 sehingga dari
parameter tersebut diperoleh nilai AIC = 6618.109, RMSE = 7884.429 dan R? = 0.99890.
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Gambar 4.4 Grafik Sigmoid Model Gompertz 3 Parameter

Pada Gambar 4.4 diatas memperlihatkan hasil grafik yang berbentuk Sigmoid yang
merupakan data asli pasien positif Covid-19 di Indonesia dengan menggunakan model
Gompertz tiga parameter, dengan data pengamatan terhitung mulai tanggal 1 Maret 2020 (hari
pertama) sampai dengan 12 Januari 2021 (hari ke-318), yang dimana gambar 4.4 menunjukkan

bahwa data pasien positif Covid-19 di Indonesia mencapai 836.718 pasien.

Dari hasil pengamatan Gambar 4.4 yang menggunakan model pertumbuhan Gompertz tiga
parameter dapat memperlihatkan, bahwa banyaknya pasien positif Covid-19 di Indonesia
dengan parameter N(t) = 41.313.000 sampai dengan waktu yang tidak dapat diperhitungkan.

22



Derivatif Gompertz.3P

15000
!

DeltaN
10000
|

5000

0 200 400 600 800 1000

Gambar 4.5 Grafik Pertambahan Pasien Positif Covid-19 Perhari dengan Model Gompertz 3 Parameter

Pada Gambar 4.5 diatas memperlihatkan bahwa hasil model grafik pertumbuhan pasien
positif terkena penyakit virus Covid-19 dalam hitungan per-hari, dimulai dengan tanggal 1
Maret 2020 sampai dengan 12 Januari 2021, pada Gambar 4.5 memperlihatkan bahwa waktu
maksimum meningkatnya pertambahan pasien positif terkena penyakit virus Covid-19
mencapai tanggal 03 Maret 2022. Sehingga dapat dibuat tabel kumulatif yang dapat
memprediksi perkembangan jumlah banyaknya pasien positif yang terkena penyakit virus
Covid-19 di Indonesia dalam jangka waktu yang dekat yaitu pada mulai tanggal 3 April 2021
sampai dengan 31 Mei 2021.
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Tabel 4.3. Prediksi Model Gompertz 3 Parameter Banyaknya Pasien yang Dinyatakan Positif
Covid-19 kumulatif

Jumlah Tanqaal Jumlah Tanaoal Jumlah
Pasien 99 Pasien 99 Pasien

3 April 2021 | 1381759 | 23 April 2021 | 1531111 | 13 Mei 2021 | 1680366
4 April 2021 | 1389206 | 24 April 2021 | 1538588 | 14 Mei 2021 | 1687802
5 April 2021 | 1396657 | 25 April 2021 | 1546065 | 15 Mei 2021 | 1695233
6 April 2021 | 1404110 | 26 April 2021 | 1553540 | 16 Mei 2021 | 1702660
7 April 2021 | 1411567 | 27 April 2021 | 1561016 | 17 Mei 2021 | 1710084
8 April 2021 | 1419026 | 28 April 2021 | 1568490 | 18 Mei 2021 | 1717502
9 April 2021 | 1426488 | 29 April 2021 | 1575963 | 19 Mei 2021 | 1724917
10 April 2021 | 1433952 | 30 April 2021 | 1583434 | 20 Mei 2021 | 1732327
11 April 2021 | 1441418 | 1 Mei 2021 | 1590904 | 21 Mei 2021 | 1739732
12 April 2021 | 1448886 | 2 Mei 2021 | 1598373 | 22 Mei 2021 | 1747132
13 April 2021 | 1456356 | 3 Mei 2021 | 1605839 | 23 Mei 2021 | 1754527
14 April 2021 | 1463828 | 4 Mei 2021 | 1613304 | 24 Mei 2021 | 1761917
15 April 2021 | 1471301 | 5 Mei 2021 | 1620766 | 25 Mei 2021 | 1769301
16 April 2021 | 1478775 | 6 Mei 2021 | 1628226 | 26 Mei 2021 | 1776680
17 April 2021 | 1486250 | 7 Mei 2021 | 1635684 | 27 Mei 2021 | 1784053
18 April 2021 | 1493726 | 8 Mei 2021 | 1643139 | 28 Mei 2021 | 1791421
19 April 2021 | 1501202 | 9 Mei 2021 | 1650591 | 29 Mei 2021 | 1798782
20 April 2021 | 1508679 | 10 Mei 2021 | 1658040 | 30 Mei 2021 | 1806138
21 April 2021 | 1516156 | 11 Mei 2021 | 1665485 | 31 Mei 2021 | 1813487
22 April 2021 | 1523634 | 12 Mei 2021 | 1672928 | 1 Juni 2021 | 1820830

Tanggal

24



4.3 Model Log-logistic 3 parameter

Pada model Log-logistic 3 parameter dalam penelitian ini menggunakan tiga parameter
dengan program yang sama yaitu library drc pada software R versi 3.6.3, jumlah parameter
yang digunakan sama dengan parameter model sebelumnya yaitu model Weibull dengan 3
parameter dan model Gompertz 3 parameter. Persamaan jumlah parameter model Gompertz,
model Weibull dan model Log-logistic 3 parameterberguna agar pada saat memodelkan data,
dapat mempermudah melihat hasil perbedaan yang signifikan pada jumlah nilai RMSE (Root

Mean Square of Error).

Berdasarkan model Log-logistic 3 parameter dengan program drc diperoleh nilai estimasi
parameter yaitu » =-2.8027,7 = 966.4000, dan A = 19477000 sehingga dari parameter
tersebut diperoleh nilai AIC = 6489,2594 , RMSE = 6867,369 dan R? = 0.999163.
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Gambar 4.6 Grafik Sigmoid Model Log-logistic 3 Parameter

Pada Gambar 4.6 memperlihatkan hasil grafik yang berbentuk Sigmoid garfik pada Gambar
4.6 merupakan data asli dari data pasien positif Covid-19 di Indonesia dengan model yang
digunakan yaitu model Log-logistic 3 parameter, dengan data pengamatan terhitung mulai
tanggal 1 Maret 2020 (hari pertama) sampai dengan 12 Januari 2021 (hari ke-318). yang dimana
gambar tersebut menunjukkan bahwa data pasien positif Covid-19 di Indonesia mencapai

sebanyak 836.718 pasien.
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Dari hasil pengamatan Gambar 4.6 dengan menggunakan pemodelan Log-logistic 3
parameter memperlihatkan, banyaknya pertambahan pasien positif Covid-19 di Indonesia,

dengan parameter N(t) = 19.477.000 yang tidak dapat diperkirakan waktunya.
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Gambar 4.7 Grafik Pertambahan Pasien Positif Covid-19 Perhari dengan Model Log-logistic 3 Parameter

Pada Gambar 4.7 memperlihatkan bahwa hasil model grafik pertumbuhan pasien positif
yang terkena penyakit Covid-19 dalam hitungan per-hari, dimulai dengan tanggal 1 Maret 2020
sampai dengan 11 Januari 2021, pada grafik gambar 4.7 memperlihatkan bahwa waktu maksimum,
pertambahan pasien positif Covid-19 sampai dengan tanggal 11 Maret 2022. Pada tabel dibawah
merupakan tabel kumulatif prediksi perkembangan pasien Covid-19 di Indonesia dalam jangka

waktu yang dekat, yang diprediksikan pada tanggal 3 April 2021 sampai dengan 1 Juni 2021.
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Positif Covid-19 Kumulatif.

Tabel 4.4. Prediksi Model Log-logistic 3 Parameter Banyaknya Pasien yang Dinyatakan

Tanggal Jum_lah Tanggal Jum_lah Tanggal Jum_lah
Pasien Pasien Pasien

3 April 2021 | 1486529 | 23 April 2021 | 1687060 | 13 Mei 2021 | 1900668
4 April 2021 | 1496239 | 24 April 2021 | 1697433 | 14 Mei 2021 | 1911684
5 April 2021 | 1505983 | 25 April 2021 | 1707839 | 15 Mei 2021 | 1922732
6 April 2021 | 1515760 | 26 April 2021 | 1718277 | 16 Mei 2021 | 1933811
7 April 2021 | 1525571 | 27 April 2021 | 1728748 | 17 Mei 2021 | 1944922
8 April 2021 | 1535415 | 28 April 2021 | 1739252 | 18 Mei 2021 | 1956064
9 April 2021 | 1545293 | 29 April 2021 | 1749787 | 19 Mei 2021 | 1967237
10 April 2021 | 1555204 | 30 April 2021 | 1760356 | 20 Mei 2021 | 1978442
11 April 2021 | 1565148 | 1 Mei 2021 1770956 | 21 Mei 2021 | 1989677
12 April 2021 | 1575125 | 2 Mei 2021 1781589 | 22 Mei 2021 | 2000944
13 April 2021 | 1585136 | 3 Mei 2021 1792255 | 23 Mei 2021 | 2012242
14 April 2021 | 1595180 | 4 Mei 2021 1802952 | 24 Mei 2021 | 2023571
15 April 2021 | 1605257 | 5 Mei 2021 1813682 | 25 Mei 2021 | 2034930
16 April 2021 | 1615367 | 6 Mei 2021 1824443 | 26 Mei 2021 | 2046321
17 April 2021 | 1625510 | 7 Mei 2021 1835237 | 27 Mei 2021 | 2057742
18 April 2021 | 1635686 | 8 Mei 2021 1846062 | 28 Mei 2021 | 2069194
19 April 2021 | 1645895 | 9 Mei 2021 1856920 | 29 Mei 2021 | 2080677
20 April 2021 | 1656137 | 10 Mei 2021 | 1867809 | 30 Mei 2021 | 2092190
21 April 2021 | 1666412 | 11 Mei 2021 | 1878731 | 31 Mei 2021 | 2103733
22 April 2021 | 1676720 | 12 Mei 2021 | 1889683 | 1 Juni 2021 | 2115308
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4.4 Model Log-logistic 4 parameter

Pada model Log-logistic 4 parameterdalam penelitian ini menggunakan empat parameter
dengan program yang sama Yaitu library drc pada software R versi 3.6.3, jumlah parameter
yang digunakan berbeda dengan model pertumbuhan sebelumnya yang digunakan yaitu model
Weibull dengan 3 parameter, model Gompertz 3 parameter, dan model Log-logistic 3
parameter. Perbedaan jumlah parameter model Gompertz, model Weibull dan model Log-
logistic 3 parameter berguna agar pada saat memodelkan data, dapat melihat hasil perbedaan

yang signifikan pada jumlah nilai RMSE (Root Mean Square of Error).

Berdasarkan model Log-logistic 4 parameter dengan program drc diperoleh nilai estimasi
parameter yaitu » = —2,837400, r = 887.5000, A = 15896000 dan S = 889.6900 sehingga dari

parameter tersebut diperoleh nilai AIC = 6536,225 , RMSE = 6909,747 dan R? = 0.99915.
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Gambar 4.8 Grafik Sigmoid Model Log-logistic 4 Parameter

Pada Gambar 4.8 tersebut memperlihatkan hasil grafik Sigmoid yang merupakan data asli
pasien positif Covid-19 dengan model yang digunakan yaitu model Log-logistic 4 parameter,

dengan data pengamatan terhitung mulai tanggal 1 Maret 2020 (hari pertama) sampai dengan
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11 Januari 2021 (hari ke-318), yang dimana gambar diatas menunjukkan bahwa data pasien
positif Covid-19 di Indonesia mencapai 836.718 pasien.

Dari hasil pengamatan gambar diatas yang menggunakan model Log-logistic 4 parameter
yang memperlihatkan, bahwa banyaknya pasien dengan parameter N(t) = 15.896.000 sampai
dengan waktu yang tak terhingga.
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Gambar 4.9 Grafik Pertambahan Pasien Positif Covid-19 Perhari dengan Model Log-logistic 4 Parameter

Pada Gambar 4.9 memperlihatkan bahwa hasil model grafik pertumbuhan pasien positif
yang terkena penyakit Covid-19 dalam hitungan per-hari, dimulai dengan tanggal 1 Maret 2020
sampai dengan 12 Januari 2021, pada Gambar 4.9 memperlihatkan bahwa waktu maksimum,
pertambahan pasien positif Covid-19 sampai dengan tanggal 27 November 2022. Pada tabel
dibawah merupakan tabel kumulatif, untuk waktu mendatang dalam jangka waktu yang dekat,

sehingga diprediksi banyaknya pasien positif Covid-19 pada tanggal 3 April 2021 sampai dengan
1 Juni 2021.
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Positif Covid-19 Kumulatif.

Tabel 4.5. Prediksi Model Log-Logistic 4 Parameter Banyaknya Pasien yang Dinyatakan

Tanggal Jum'lah Tanggal Jum_lah Tanggal Jum_lah
Pasien Pasien Pasien

3 April 2021 | 1481915 | 23 April 2021 | 1679623 | 13 Mei 2021 | 1889397
4 April 2021 | 1491505 | 24 April 2021 | 1689830 | 14 Mei 2021 | 1900191
5 April 2021 | 1501127 | 25 April 2021 | 1700067 | 15 Mei 2021 | 1911014
6 April 2021 | 1510780 | 26 April 2021 | 1710334 | 16 Mei 2021 | 1921866
7 April 2021 | 1520465 | 27 April 2021 | 1720631 | 17 Mei 2021 | 1932746
8 April 2021 | 1530180 | 28 April 2021 | 1730958 | 18 Mei 2021 | 1943655
9 April 2021 | 1539927 | 29 April 2021 | 1741314 | 19 Mei 2021 | 1954591
10 April 2021 | 1549705 | 30 April 2021 | 1751701 | 20 Mei 2021 | 1965556
11 April 2021 | 1559514 | 1 Mei 2021 | 1762117 | 21 Mei 2021 | 1976548
12 April 2021 | 1569355 | 2 Mei 2021 | 1772563 | 22 Mei 2021 | 1987569
13 April 2021 | 1579226 | 3 Mei 2021 | 1783038 | 23 Mei 2021 | 1998618
14 April 2021 | 1589127 | 4 Mei 2021 | 1793543 | 24 Mei 2021 | 2009694
15 April 2021 | 1599060 | 5 Mei 2021 | 1804077 | 25 Mei 2021 | 2020798
16 April 2021 | 1609024 | 6 Mei 2021 | 1814640 | 26 Mei 2021 | 2031929
17 April 2021 | 1619018 | 7 Mei 2021 | 1825233 | 27 Mei 2021 | 2043088
18 April 2021 | 1629042 | 8 Mei 2021 | 1835854 | 28 Mei 2021 | 2054275
19 April 2021 | 1639098 | 9 Mei 2021 | 1846505 | 29 Mei 2021 | 2065488
20 April 2021 | 1649183 | 10 Mei 2021 | 1857185 | 30 Mei 2021 | 2076729
21 April 2021 | 1659299 | 11 Mei 2021 | 1867893 | 31 Mei 2021 | 2087997
22 April 2021 | 1669446 | 12 Mei 2021 | 1878630 | 1 Juni 2021 | 2099292
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4.5 Model Logistic 3 Parameter

Pada model Logistic 3 parameterdalam penelitian ini menggunakan tiga parameter dengan
program yang sama Yaitu library drc pada software R versi 3.6.3, jumlah parameter yang
digunakan sama dengan model pertumbuhan sebelumnya yang digunakan yaitu model
Weibull 3 parameter dengan 3 parameter, dan model Gompertz 3 parameter. Persamaan jumlah
parameter model Gompertz, model Weibull dan model Log-logistic 3 parameter berguna agar
pada saat memodelkan data, dapat melihat hasil perbedaan yang signifikan pada jumlah nilai
RMSE (Root Mean Square of Error).

Berdasarkan model Log-logistic 3 parameter dengan program drc diperoleh nilai estimasi
parameter yaitu y = —0,017677,7 = 289.1600, A = 1283500 sehingga dari parameter tersebut
diperoleh nilai AIC = 6924,709, RMSE = 12768,28 dan R? = 0.99712.
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Gambar 4.10 Grafik Sigmoid Model Logistic 3 Parameter

Pada Gambar 4.10 memperlihatkan hasil grafik Sigmoid yang merupakan data asli pasien
positif Covid-19 dengan model yang digunakan yaitu model  Logistic 3 parameter, dengan

data pengamatan terhitung mulai tanggal 1 Maret 2020 (hari pertama) sampai dengan
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12 Januari 2021 (hari ke-318), yang dimana gambar diatas menunjukkan bahwa data pasien

positif Covid-19 di Indonesia mencapai 836.718 pasien.

Dari hasil pengamatan gambar diatas yang menggunakan model Logistic 3 parameter yang
memperlihatkan, bahwa banyaknya pasien dengan parameter N(t) = 1.283.500 sampai dengan
waktu yang tak terhingga.
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Gambar 4.11 Grafik Pertambahan Pasien Positif Covid-19 Perhari dengan Model Logistic 3 Parameter

Pada Gambar 4.11 memperlihatkan bahwa hasil model grafik pertumbuhan pasien positif
yang terkena penyakit Covid-19 dalam hitungan per-hari, dimulai dengan tanggal 1 Maret 2020
sampai dengan 12 Januari 2021, pada grafik diatas memperlihatkan bahwa waktu maksimum,
pertambahan pasien positif Covid-19 sampai dengan tanggal 28 Oktober 2021. Pada tabel
dibawah merupakan tabel kumulatif, untuk waktu mendatang prediksi banyaknya pasien positif
Covid-19 yang diprediksikan dalam jangka waktu dekat yaitu pada tanggal 3 April 2021 sampai
dengan 1 Juni 2021.
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Tabel 4.6. Prediksi Model Logistic 3 Parameter Banyaknya Pasien yang Dinyatakan Positif
Covid-19 Kumulatif.

Tanggal Jum'lah Tanggal Jum_lah Tanggal Jum_lah
Pasien Pasien Pasien

3 April 2021 | 1119956 | 23 April 2021 | 1164130 | 13 Mei 2021 | 1197291
4 April 2021 | 1122462 | 24 April 2021 | 1166030 | 14 Mei 2021 | 1198702
5 April 2021 | 1124935 | 25 April 2021 | 1167903 | 15 Mei 2021 | 1200091
6 April 2021 | 1127376 | 26 April 2021 | 1169749 | 16 Mei 2021 | 1201459
7 April 2021 | 1129784 | 27 April 2021 | 1171569 | 17 Mei 2021 | 1202806
8 April 2021 | 1132159 | 28 April 2021 | 1173362 | 18 Mei 2021 | 1204133
9 April 2021 | 1134503 | 29 April 2021 | 1175128 | 19 Mei 2021 | 1205439
10 April 2021 | 1136816 | 30 April 2021 | 1176870 | 20 Mei 2021 | 1206725
11 April 2021 | 1139097 | 1 Mei 2021 | 1178585 | 21 Mei 2021 | 1207991
12 April 2021 | 1141347 | 2 Mei 2021 | 1180276 | 22 Mei 2021 | 1209237
13 April 2021 | 1143566 | 3 Mei 2021 | 1181941 | 23 Mei 2021 | 1210465
14 April 2021 | 1145755 | 4 Mei 2021 | 1183582 | 24 Mei 2021 | 1211673
15 April 2021 | 1147913 | 5 Mei 2021 | 1185199 | 25 Mei 2021 | 1212862
16 April 2021 | 1150042 | 6 Mei 2021 | 1186791 | 26 Mei 2021 | 1214033
17 April 2021 | 1152141 | 7 Mei 2021 | 1188360 | 27 Mei 2021 | 1215185
18 April 2021 | 1154211 | 8 Mei 2021 | 1189906 | 28 Mei 2021 | 1216319
19 April 2021 | 1156251 | 9 Mei 2021 | 1191428 | 29 Mei 2021 | 1217436
20 April 2021 | 1158264 | 10 Mei 2021 | 1192927 | 30 Mei 2021 | 1218535
21 April 2021 | 1160247 | 11 Mei 2021 | 1194404 | 31 Mei 2021 | 1219617
22 April 2021 | 1162203 | 12 Mei 2021 | 1195859 | 1 Juni 2021 | 1220681
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Dalam penelitian yang sudah dilakukan diatas dengan menggunakan analisis regresi non linier
yaitu model Weibull 3 parameter, model Gompertz 3 parameter, model Log-Logistic 3 parameter,
model Log-Logistic 4 parameter, dan model Logistic 3 parameter. Dapat diperoleh analisis regresi
non linier yang terbaik dari kelima model pertumbuhan yang dipergunakan dalam penelitian ini
yaitu dengan melihat perbandingan nilai AIC (Akaike Information Criterion), nilai RMSE
(Root Mean Square Error) jika di antara pemodelan yang dipergunakan terdapat nilai AIC, dan
RMSE terkecil maka dapat dikatakan bahwa pemodelan tersebut merupakan pemodelan yang
terbaik dalam memprediksi perkembangan penyakit virus Covid-19 di Indonesia (Pintaka & Putra,
2020).

Pada penelitian Pratikto (2020) juga menggunakan analisis regresi non linier dalam
penelitiannya yang berjudul “Prediksi Akhir Pandemi Covid-19 di Indonesia dengan simulasi
berbasis Model Pertumbuhan Parametrik* dari hasil penelitiannya ia menggunakan 3 pemodelan
yaitu pemodelan Gompertz, Richard dan Logistic dari ketiga model yang digunakan terpilih model
yang terbaik yaitu pemodelan Gompertz dan Logistic pemodelan tersebut terpilih dikarenakan nilai
R’ yang kecil, dan dari hasil penelitiannya pada model Gompertz memprediksi akhir pandemic
Covid-19 di Indonesia pada tanggal 9 Maret sampai dengan 7 September 2021, sedangkan pada
model Logistic memprediksi akhir pandemic Covid-19 di Indonesia yaitu pada 28 Agustus sampai
dengan 23 September 2020, akan tetapi hasil penelitiannya belum tepat dikarenakan data yang
digunakan hanya menggunakan data periode 2 Maret 2020 sampai dengan 18 Juni 2020 sehingga
mengakibatkan hasilnya tidak sesuai dengan yang diprediksi maka dalam penelitiannya disarankan
pengemabangan data yang lebih lanjut.

Tabel 4.7. Hasil Estimasi Parameter, AIC, RMSE dari Beberapa Pemodelan Pertumbuhan.

Model N(t) Y T A S AIC RMSE
G3p 41.313.000 -0.0049199 416.4900 4131300 6618.109 7884.429
W3p  77.897.000 -0.51498 6106.100 77897000 6864.19 11609.32
LL3p 19.477.000 -2.8027 966.4000 19477000 6489.259 6867.369
LL4p 15.896.000 -2.837400 887.5000 15896000 889.6900 6536.225 6909.747
L3p 1.283.500 -0.017677  289.1600 1283500 6924.709 12768.28
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Pada tabel 4.7 dapat diketahui bahwa analisis regresi non linier yang terbaik dalam

memprediksi perkembangan pasien positif Covid-19 di Indonesia yaitu pemodelan Log-logistic 3

parameter, maka hasil data prediksi pada setiap pemodelan yang digunakan dalam penelitian ini

akan dibandingkan dengan data pengamatan, dengan tujuan agar mengetahui nilai kesalahan dalam

memprediksi data sehingga akan digunakan perhitungan Mean Absolute Percentage Error

(MAPE) pada data yang akan dibandingkan, perhitungan ini dapat memberikan petunjuk seberapa

besar kesalahan peralaman dibandingkan dengan nilai pada data yang sebenarnya

Dengan :

Zn:Yt _Y_t
MAPE=Q><100
n

= Banyaknya Data

= Data Pengamatan

= Data Prediksi

Menurut penelitian (Maricar, 2019) yang mengatakan bahwa jika nilai MAPE

(Mean Absolute Percentage Error) lebih rendah nilainya maka kemampuan dari pemodelan

tersebut dapat dikatakan pemodelan yang sangat baik dalam memprediksikan data pasien

positif Covid-19 di Indonesia, sehingga untuk menentukan apakah pemodelan yang digunakan

dalam penelitian ini merupakan pemodelan yang terbaik dalam memprediksikan suatu data

atau tidak baik dalam memprediksikan suatu data, maka dapat dilihat pada tabel range MAPE

di bawah ini :

Tabel 4.8. Tabel Range MAPE (Mean Absolute Percentage Error)

Range

Arti

< 10%

kemampuan model peramalan sangat baik

10% - 20%

kemampuan model peramalan baik

20% - 50%

kemampuan model peramalan layak

> 50%

kemampuan model peramalan buruk
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4.6 Hasil Perbandingan Data dengan MAPE pada Model Log-logistic 3 Parameter

Hasil data prediksi pada pemodelan Log-logistic 3 parameter akan dibandingkan dengan
data penelitian yang digunakan yaitu pada data periode 2 Maret 2020 sampai dengan 12 Januari

2021 sehingga akan memperoleh hasil nilai MAPE (Mean Absolute Percentage Error) yang

Berikut merupakan tabel perbandingan antara data penelitian dengan data prediksi dengan
model Log-logistic 3 parameter, data yang ditampilkan hanyalah sebagian data saja, untuk

data yang lengkap akan disajikan pada lampiran (5).

Tabel 4.9. Hasil Perbandingan Data Penelitian dengan Data Prediksi pada Model Log-

logistic 3 Parameter

e Log-logistic 3P
Pengamatan | Prediksi
2 Maret 2020 2 0
3 Maret 2020 2 1
4 Maret 2020 2 2
5 Maret 2020 2 4
6 Maret 2020 4 8
7 Maret 2020 4 13
8 Maret 2020 6 20
9 Maret 2020 19 28
10 Maret 2020 27 40
11 Maret 2020 34 53
12 Maret 2020 34 69
13 Maret 2020 69 89
14 Maret 2020 96 111
15 Maret 2020 117 137
16 Maret 2020 134 166
17 Maret 2020 172 199
18 Maret 2020 227 235
12 Januari 2021 846765 820448
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Gambar 4.12 Grafik Perbandingan Data Pengamatan dengan Data Prediksi pada model Log-logistic 3 parameter

Pada Gambar 4.12 terlihat bahwa perbandingan hasil data prediksi pada pemodelan
Log-logistic 3 parameter dengan data pengamatan pada periode 2 Maret 2020 sampai dengan
12 Januari 2021, memperlihatkan bahwa grafik antara data pengamatan dengan data prediksi
sangat dekat sehingga dapat dikatakan bahwa pemodelan Log-logistic 3 parameter memiliki

keakuratan prediksi yang sangat baik.

Bahkan dari hasil perhitungan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) diperoleh nilai
9%, sehingga menurut tabel MAPE pemodelan Log-logistic 3 parameter merupakan

pemodelan yang sangat baik dalam memprediksi.
4.7 Hasil Perbandingan Data dengan MAPE pada Model Gompertz 3 Parameter

Setelah diperoleh hasil data prediksi dengan menggunakan pemodelan Gompertz 3
parameter maka langkah selanjutnya data prediksi tersebut akan di bandingkan dengan data

pengamatan, dengan periode tanggal 2 Maret 2020 sampai dengan 12 Januari 2021.

Berikut merupakan tabel perbandingan antara data penelitian dengan data prediksi dengan
model Gompertz 3 parameter, data yang ditampilkan hanyalah sebagian data saja, untuk data

yang lengkap akan disajikan pada lampiran (5).
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Tabel 4.10. Hasil Perbandingan Data Penelitian dengan Data Prediksi pada Model

Gompertz 3 Parameter.

Tanagal Gompertz 3P
g9 Pengamatan | Prediksi
2 Maret 2020 2 1829

3 Maret 2020
4 Maret 2020

1899
1972

2

2
5 Maret 2020 2 2048
6 Maret 2020 4 2126
7 Maret 2020 4 2206
8 Maret 2020 6 2289
9 Maret 2020 19 2375
10 Maret 2020 27 2464
11 Maret 2020 34 2555
12 Maret 2020 34 2649
13 Maret 2020 69 2747
14 Maret 2020 96 2847

15 Maret 2020 117 2951

12 Januari 2021 846765 801778

Perbandingan Data Pengamatan
dengan Data prediksi
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0

Gambar 4.13 Grafik Perbandingan Data Pengamatan dengan Data Prediksi pada model Gompertz 3 parameter
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Pada Gambar 4.13 terlihat bahwa perbandingan hasil data prediksi pada pemodelan
Gompertz 3 parameter dengan data pengamatan pada periode 2 Maret 2020 sampai dengan
12 Januari 2021, memperlihatkan bahwa grafik antara data pengamatan dengan data prediksi
tidak sangat dekat grafiknya, sehingga dapat dikatakan bahwa pemodelan Gompertz 3

parameter memiliki tingkat keakuratan prediksi yang sangat buruk.

Bahkan dari hasil perhitungan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) diperoleh nilai
1874% maka dapat dikatakan bahwa nilai tersebut melebihi nilai 50%, sehingga menurut tabel
MAPE pemodelan Gompertz 3 parameter dapat dikategorikan sebagai pemodelan yang buruk
dalam memprediksi data pasien positif Covid-19 di Indonesia.

4.8 Hasil Perbandingan Data dengan MAPE pada Model Weibull 3 Parameter

Setelah diperoleh perhitungan hasil data prediksi dengan menggunakan pemodelan Weibull
3 parameter maka langkah selanjutnya data prediksi tersebut akan di bandingkan dengan data

pengamatan, dengan periode tanggal 2 Maret 2020 sampai dengan 12 Januari 2021.

Berikut merupakan tabel perbandingan antara data penelitian dengan data prediksi dengan
model Weibull 3 parameter, data yang ditampilkan hanyalah sebagian data saja, untuk data

yang lengkap akan disajikan pada lampiran (5).
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Tabel 4.12. Hasil Perbandingan Data Penelitian dengan Data Prediksi pada Model

Weibull 3 Parameter.

Tanaaal Weibull 3P
g9 Pengamatan | Prediksi
2 Maret 2020 2 0

3 Maret 2020 2 0
4 Maret 2020 2 0
5 Maret 2020 2 0
6 Maret 2020 4 0
7 Maret 2020 4 0
8 Maret 2020 6 0
9 Maret 2020 19 0
10 Maret 2020 27 0
11 Maret 2020 34 0
12 Maret 2020 34 0
13 Maret 2020 69 0

0

14 Maret 2020 96

12 Januari 2021 846765 786780
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Gambar 4.14 Grafik Perbandingan Data Pengamatan dengan Data Prediksi pada model Weibull 3 parameter
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Pada Gambar 4.14 terlihat bahwa perbandingan hasil data prediksi pada pemodelan Weibull
3 parameter dengan data pengamatan pada periode 2 Maret 2020 sampai dengan 12 Januari
2021, memperlihatkan bahwa grafik antara data pengamatan dengan data prediksi hampir
mendekati grafiknya, sehingga dapat dikatakan bahwa pemodelan Weibull 3 parameter
memiliki tingkat keakuratan prediksi yang layak dalam memprediksikan suatu data pasien

positif Covid-19 di Indonesia.

Bahkan dari hasil perhitungan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) diperoleh nilai
32%, sehingga menurut tabel MAPE pemodelan Weibull 3 parameter dapat dikategorikan
sebagai pemodelan yang layak dalam memprediksikan suatu data pasien positif Covid-19 di

Indonesia.
4.9 Hasil Perbandingan Data dengan MAPE pada Model Logistic 3 Parameter

Dalam hal ini akan menjelaskan perbandingan data pengamatan dengan data data prediksi
yang di hasilkan dari pemodelan Logistic 3 parameter, untuk membandingkannya

menggunakan perhitungan rata-rata persentasi error atau dapat disebut dengan MAPE.

Data yang di bandingkan merupakan data pada periode tanggal 2 Maret 2020 sampai
dengan 12 Januari 2021, Berikut merupakan tabel perbandingan antara data penelitian dengan
data prediksi dengan model Logistic 3 parameter, data yang ditampilkan hanyalah sebagian

data saja, untuk data yang lengkap akan disajikan pada lampiran (5).

41



Tabel 4.12. Hasil Perbandingan Data Penelitian dengan Data Prediksi Model pada

Logistic 3 Parameter.

Tanggal Logistic 3P .

Pengamatan | Prediksi
2 Maret 2020 2 7826
3 Maret 2020 2 7964
4 Maret 2020 2 8106
5 Maret 2020 2 8249
6 Maret 2020 4 8395
7 Maret 2020 4 8544
8 Maret 2020 6 8696
9 Maret 2020 19 8850
10 Maret 2020 27 9006
11 Maret 2020 34 9166
12 Maret 2020 34 9328

13 Maret 2020 69 9493

12 Januari 2021 846765 780424
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Gambar 4.15 Grafik Perbandingan Data Pengamatan dengan Data Prediksi pada model Logistic 3 parameter
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Pada Gambar 4.15 terlihat bahwa perbandingan hasil data prediksi pada pemodelan
Logistic 3 parameter dengan data pengamatan pada periode 2 Maret 2020 sampai dengan
12 Januari 2021, memperlihatkan bahwa grafik antara data pengamatan dengan data prediksi
hampir menjauhi grafik data pengamatan, sehingga dapat dikatakan bahwa pemodelan
Logistic 3 parameter memiliki tingkat keakuratan prediksi yang buruk dalam memprediksikan

suatu data pasien positif Covid-19 di Indonesia.

Bahkan dari hasil perhitungan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) diperoleh nilai
7545% dikarenakan hasil perhitungan MAPE melebihi 50%, maka menurut tabel range MAPE
pemodelan Logistic 3 parameter merupakan pemodelan yang buruk dalam memprediksikan

suatu data pasien positif Covid-19 di Indonesia.

4.10 Hasil Perbandingan Data dengan MAPE pada Model

Log-logistic 4 Parameter

Dalam hal ini akan menjelaskan perbandingan data pengamatan dengan data data prediksi
yang di hasilkan dari pemodelan Log-logistic 4 parameter, untuk membandingkannya

menggunakan perhitungan rata-rata persentasi error atau dapat disebut dengan MAPE.

Data yang di bandingkan merupakan data pada periode tanggal 2 Maret 2020 sampai dengan
12 Januari 2021. Berikut merupakan tabel perbandingan antara data penelitian dengan data
prediksi dengan model Log-logistic 4 parameter, data yang ditampilkan hanyalah sebagian data

saja, untuk data yang lengkap akan disajikan pada lampiran (5).
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Tabel 4.13. Hasil Perbandingan Data Penelitian dengan Data Prediksi pada Model

Log-logistic 4 Parameter.

Log-logistic 4P
Pengamatan | Prediksi
2 Maret 2020 2 890

Tanggal

3 Maret 2020 2 890
4 Maret 2020 2 891
5 Maret 2020 2 893
6 Maret 2020 4 896
7 Maret 2020 4 901
8 Maret 2020 6 907
9 Maret 2020 19 915
10 Maret 2020 27 925
11 Maret 2020 34 937
12 Maret 2020 34 951

13 Maret 2020 69 969

12 Januari 2021 846765 813435
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Gambar 4.16 Grafik Perbandingan Data Pengamatan dengan Data Prediksi pada model Log-logistic 4 parameter
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Pada Gambar 4.16 terlihat bahwa perbandingan hasil data prediksi pada pemodelan Log-
logistic 4 parameter dengan data pengamatan pada periode 2 Maret 2020 sampai dengan 12
Januari 2021, memperlihatkan bahwa grafik antara data pengamatan dengan data prediksi
hampir menjauhi grafikn data pengamatan, sehingga dapat dikatakan bahwa pemodelan
Log-logistic 4 parameter memiliki tingkat keakuratan prediksi yang buruk dalam

memprediksikan suatu data pasien positif Covid-19 di Indonesia.

Bahkan dari hasil perhitungan MAPE (Mean Absolute Percentage Error) diperoleh nilai
814% dikarenakan hasil perhitungan MAPE melebihi 50%, maka menurut tabel range MAPE
pemodelan Log-logistic 4 parameter merupakan pemodelan yang buruk dalam

memprediksikan suatu data pasien positif Covid-19 di Indonesia.
411 Mengestimasi Parameter dengan Metode Bootstrap

Pada bagian ini akan dilakukan pengestimasian parameter dengan menggunakan metode
Bootstrap, pada pemodelan yang sudah dikatakan sebagai pemodelan yang terbaik dalam
memprediksi perkembangan pasien positif Covid-19 di Indonesia yaitu model pertumbuhan
Log-logistic 3 parameter, model tersebut dapat dikatakan sebagai pemodelan yang terbaik
dengan membandingkan nilai AIC (Akaike Information Criterion) dan nilai RMSE
(Root Mean Square Error) yang terkecil, akan tetapi pada tahap ini semua pemodelan yang
digunakan dalam penelitian ini akan, dilakukan pengestimasian menggunkan metode Bootstrap
dengan tujuan agar dapat terlihat perbedaan yang signifikan pada nilai parameter setiap model
dengan selang kepercayaan persentil.

Tujuan  dari  pengestimasian  parameter terhadap pemodelan  pertumbuhan
Log-logistic 3 parameter yaitu akan mendapatkan hasil yang lebih baik atau akurat dalam
memprediksi data pasien positif Covid-19 di Indonesia, pengestimasian parameter akan
dilakukan sebanyak B = 10000 kali dan memiliki tingkat selang kepercayaan persentil sebesar
a=5%.
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411.1 Estimasi Parameter Model Log-logistic 3 Parameter

estimasi gamma densitas kernel

Density

T T T T
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N =10000 Bandwidth=0.002563

Gambar 4.17 Grafik Densitas Kernel Model Log Logistic 3 Parameter dengan Estimasi Parameter }

Dapat dilihat pada grafik Gambar 4.17 yang merupakan garfik densitas kernel dengan
pengestimasian parameter 7 yang memiliki nilai batas bawah yaitu sebesar -2.851261 dan

memiliki nilai batas atas yaitu sebesar -2.778394. Diketahui bahwa batasan tersebut diperoleh dari
interval kepercayaan persentil o =5%, dengan nilai rata-rata pada grafik 7 yaitu -2.81138 dan

hasil median pada grafik 7 yaitu -2.810003. Hasil parameter y yang dihasilkan pada saat sebelum

dilakukan pengestimasian pendekatan parameter dengan metode Bootstrap diperoleh
sebesar -2.8027, sehingga dapat dikatakan bahwa nilai pendekatan parameter 7 dengan

menggunakan metode Bootstrap nilai yang dihasilkan hampir mendekati nilai estimasi parameter
7 pada model Log-logistic 3 parameter.
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estimasi A densitas kernel
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Gambar 4.18 Grafik Densitas Kernel Model Log Logistic 3 Parameter dengan Estimasi Parameter A

Dikarenakan pemodelan pertumbuhan Log-logistic 3 Parameter memiliki jumlah
parameternya tiga maka yang diestimasi menggunakan metode Bootstrap tidak hanya parameter
7 tetapi juga parameter Adan 7.

Berikutnya akan menjelaskan hasil estimasi parameter A yang sudah, dilakukan estimasi
parameter menggunakan metode Bootstrap seperti yang terlihat pada gambar 4.18 yang
merupakan gambar grafik densitas kernel estimasi parameter A dalam model pertumbuhan
Log-logistic 3 parameter, dapat dilihat bahwa Gambar 4.18 memiliki nilai batas bawah sebesar
10940098 dan memiliki nilai batas atas sebesar 29088193.

Dapat diketahui bahwa batasan atas dan bawah dalam estimasi parameter A diperoleh dari
tingkat kepercayaan persentil yang digunakan sebesar o =5%, dengan nilai rata-rata pada grafik
estimasi parameter yang diperoleh yaitu 17633020 sedangkan nilai median pada parameter A
diperoleh 17005300. Hasil pengestimasian parameter A pada saat sebelum dilakukan
pengestimasian pendekatan parameter dengan metode Bootstrap diperoleh nilai estimasi
parameter A sebesar 19477000. Dari hasil yang diperoleh dapat dikatakan bahwa nilai pendekatan
parameter A dengan menggunakan metode Bootstrap dengan hasil yang tidak dilakukan
pengestimasian menggunakan metode Bootstrap memperoleh hasil nilai yang hampir mendekati
nilai estimasi parameter A pada model Log-logistic 3 parameter.
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estimasi to densitas kernel
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Gambar 4.19 Grafik Densitas Kernel Model Log Logistic 3 Parameter dengan Estimasi Parameter T

Berikutnya akan menjelaskan estimasi parameter 7 pada pemodelan pertumbuhan
Log-logistic 3 Paramater yang sudah dilakukan pengestimasian dengan menggunakan metode
Bootstrap.

Dapat dilihat bahwa pada Gambar 4.19 yang merupakan grafik densitas kernel dengan
pengestimasian parameter 7 memiliki nilai batasan bawah yaitu sebesar 766.7833 dan memiliki
nilai batas atas yaitu sebesar 1132.341. Diketahui bahwa nilai batasan atas dan batasan bawah
tersebut diperoleh dari tingkat kepercayaan persentil yang digunakan yaitu sebesar a=5%,
dengan nilai rata-rata yang diperoleh pada grafik densitas kernel estimasi parameter 7 yaitu
922.3411dan nilai median parameter 7 diperoleh 916.1714.

Hasil nilai estimasi parameter 7 pada saat sebelum dilakukan pengestimasian parameter
dengan menggunakan metode Bootstrap diperoleh nilai 966.4000, sehingga dari hasil nilai yang
diperoleh tersebut dapat dikatakan bahwa nilai pendekatan estimasi parameter 7 dengan
menggunakan metode Bootstrap dengan hasil nilai estimasi parameter T dengan menggunakan
pemodelan Log-loogistic 3 Parameter menghasilkan selisih nilai yang hampir mendekati nilai
estimasi yang dilakukan dengan menggunakan metode Bootstrap.

Hasil pengestimasian parameter dengan menggunakan metode Bootsrap pada model
perumbuhan Log-logistic 3 Parameter dapat dilihat melalui tabel berikut :
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Bootstrap dengan Resampling B = 10000

Tabel 5.1 Pengestimasian Parameter Log-logistic 3 Parameter Menggunakan Metode

Estimasi Estimasi Interval Kepercayaan
Parameter | Parameter Parameter a =5%
LL 3P Bootstrap Bawah Atas
Y -2.8027 -2.81138 -2.851261 | -2.778394
A 19477000 17633020 10940098 | 29088193
T 966.4000 922.3411 766.7833 1132.341

Dari Tabel 5.1 yang merupakan hasil nilai perbandingan estimasi parameter pada metode
Bootsrap dengan estimasi parameter pada pemodelan regresi non linier yaitu model pertumbuhan
Log-logistic 3 parameter yang memperlihatkan bahwa hasil yang diperoleh berfluktuasi. Hal ini
wajar terjadi dikarenakan beberapa faktor seperti pada penelitian (Annisa, 2009) yang mengatakan
bahwa menggunakan metode Bootstrap akan terdapat fluktuasi pada setiap replikasi Bootsrap,
fluktuasi disebabkan oleh adanya iterasi ataupun perulangan yang dilakukan, seperti yang sudah
dijelaskan sebelumnya bahwa saat melakukan perulangan (resampling) setiap sampel data
memiliki peluang yang sama untuk terambil kembali menjadi sampel yang baru, akan tetapi
sampel yang dipilih tidak dapat dipastikan akan selalu menjadi sampel yang terpilih kembali.

Sehingga kemungkinan nilai rata-rata dan ragam sampel data dapat mengalami perubahan
nilai yang cukup besar, perubahan ini akan mempengaruhi nilai estimasi parameter dengan
menggunakan metode Bootstrap dan hasil nilai batasan atas dan batasan bawah pada selang

kepercayaan persentil.
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