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wabah DBD dengan penerapan teknologi. Teknologi yang

digunakan untuk mencegah penyebaran wabah DBD Keyword:

adalah penggunaan serangkaian proses komputasi untuk ﬁf,’,(lm’

menghasilkan prediksi penyebaran DBD yang diharapkan DBD,
Incident rate.

dapat membantu langkah pencegahan. Dalam membantu

pengembangan

teknologi pencegahan DBD penulis

mengembangkan model hybrid Autoregressive Integrated
Moving Average (ARIMA) dan Artificial Neural Network
(ANN) untuk membantu memprediksi incident rate DBD
berdasarkan beberapa variabel terkait seperti cuaca dan
incident rate yang diambil dari Januari 2009 — November
2016. Dari model hybrid ARIMA dan ANN dihasilkan nilai
prediksi yang memiliki tingkat error yang rendah yang
diindikasikan oleh nilai RMSE yang kecil. Model hybrid
ARIMA-ANN vyang optimal adalah hybrid ARIMA-ANN
dengan orde (1,0,3) dengan nilai RMSE sebesar 0.0087.
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1. PENDAHULUAN

Demam Berdarah Dengue (DBD) adalah penyakit menular via gigitan nyamuk Aedes
Aegypti. Gigitan nyamuk mengandung virus Flaviviridae yang dapat kematian bagi
penderita. Penyebaran penyakit DBD di area perkotaan lebih pesat dibandingkan di area
pedesaan karena faktor tingginya kepadatan penduduk (Cholil, et al., 2020). Selain itu
Penyebaran DBD dipengaruhi oleh factor cuaca dan iklim, akan meningkat jika terjadi
musim hujan. Dinas Kesehatan Kabupaten Bandung mencatat bahwa selain covid-19,
penyakit DBD masih tinggi dan perlu diwaspadai penyebarannya. Data Dinkes Kabupaten
Bandung mencatat bahwa terjadi kenaikan kasus DBD di wilayah Kabupaten Bandung
dalam rentang Agustus 2018 sampai Januari 2019, pada Agustus 2018 terjadi 28 kasus,
September 135 kasus, Oktober 159 kasus, November 170 kasus, Desember 148 kasus dan
sampai dengan 29 Januari terjadi 236 kasus (Fuadzy, et al., 2021).

Salah satu upaya yang dilakukan untuk menekan penyebaran DBD adalah dengan
melakukan prediksi terhadap penyebarannya, sehingga diperoleh insight bagi Pemerintah
untuk menetapkan kebijakan (Ichwani, et al., 2019). Penerapan prediksi penyebaran DBD
telah banyak dilakukan untuk berbagai dearah dengan mempertimbangkan unsur iklim dan
cuaca (Kristianto, et al., 2017)

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk melakukan proses prediksi data adalah
Auto Regressive Integrated Moving Average(ARIMA) dan metode kecerdasan buatan
seperti  Artificial Neural Network(ANN). Hybrid Arima-Ann sudah pernah
diimplementasikan untuk memprediksi DBD di Kabupaten Sragen (Setiawan, et al., 2020)
Metode ARIMA sering digunakan sebagai metode standar untuk melakukan prediksi data
timeseries (Satrio, et al., 2021). Faktanya bahwa setiap kejadian tidak mungkin berdiri
sendiri, tetapi juga dipengaruhi oleh variabel lain sehingga metode ARIMA tidak baik
diteapkan pada data dengan pola campuran ini (Blytksahin, et al., 2019). Kekurang pada
Arima diatasi dengan metode Artificial Neural Network (ANN). Kelebihan jaringan ANN
adalah pada control area, prediksi, dan pengenalan pola. Sehingga luaran yang dihasilakan
mampu mendekati nilai sebenarnya (Setiawan, et al., 2020).

Terdapat beberapa penelitian sebelumnya yang digunakan sebagai rujukan. Kristianto,
dkk. memprediksi penderita DBD di Kabupaten Sragen menggunakan algoritma Triple
Exponential Smoothing (TES) yakni variasi dari model Arima (Kristianto, et al., 2017).
Mereka menggunakan data penderita DBD dari Juni 2013 hingga 2016. Jenis Data yang
digunakan adalah timeseries. Model evaluasi yang digunakan adalah MAPE dengan tingkat
error 9 persen (Nabilah dan Ranggadara,2020). Pada area studi kasus yang sama, Setiawan
dkk mengkaji dan menganalisis penggunaan kombinasi metode Arima dan ANN dengan
Estimasi Titik dan Interval untuk meningkatkan akurasi prediksi penderita demam berdarah
dengue(DBD).
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Dompas, dkk juga memprediksi penderita DBD di Kepuluan Sangihe menggunakan
metode Arima (Dompas, et al., 2021). Data yang digunakan adalah jumlah penderita dalam
kurun 2011 hingga 2019. Adapun dalam percobaannya, mereka memprediksi angka
penderita DBD lima tahun mendatang dengan menggunakan berbagai scenario parameter.

Kombinasi Arima-Ann dinilai cukup efektif untuk memprediksi berbagai variabel
eksternal yang mempengaruhi penyebaran DBD, seperti cuaca (Team, et al., 2009) ,
temperatur (Ammar, et al.,, 2019), dan curah hujan (Dwivedi, et al., 2019). Sehingga
Kombinasi Arima-Ann dinilai sangat efektif untuk memprediksi penyebaran DBD di
Kabupaten Bandung

Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik untuk mengkaji dan menganalisis
ulang penggunaan kombinasi metode Auto Regressive Integrated Moving Average(ARIMA)
dan Artificial Neural Network(ANN) dengan Data IR (Incident Rate) DBD dan data cuaca
(penyinaran, kelembapan, angin, temperatur, uap, dan curah hujan) di Kabupaten
Bandung.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode hyrid ARIMA — ANN. Penelitian ini memiliki dua tahap
yakni proses peramalan menggunakan metode ARIMA dan dilanjutkan dengan prediksi
menggunakan ANN (Gambar 1). Pada tahap pertama dilakukan identifikasi model ARIMA
dan menentukan nilai parameter model ARIMA menggunakan ADF (Augmented Dickey
Fuller) (Cheung and Lai, 2019). Setelah didapat nilai Stasioner dari ADF (Augmented Dickey
Fuller) maka model ARIMA bisa dijalankan dan menghasilkan nilai prediksi. Proses terakhir
yakni evaluasi hasil prediksi menggunakan RMSE.

Y
Dataset
{ Data faktor — ;
- faktor cuaca
Y
/Data timeseries/
) > ANN
Tidak |
Y
Y
Evaluasi ]
Test ADF Ya—- ARIMA L
stasianer *
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Gambar 1 Kerangka Kerja Penelitian

DOI: https://doi.org/10.17509/seict.v2i2.40222
p- ISSN NomorISSN e- ISSN NomorISSN



Karo., Primary Prediksi Penyebaran Demam Berdarah Dangue ... | 30

2.1. Dataset

Dalam penelitian ini terdapat dua jenis dataset, yakni data Incident Rate (IR) dan Data
faktor cuaca. Jenis data IR adalah data timeseries. Data IR diperoleh dari Dinas Kesehatan
Kabupaten Bandung dari tahun 2009 hingga 2016. Incident Rate atau rata — rata kejadian
adalah nilai yang didapat dengan menghitung jumlah kasus demam berdarah pada bulan
tertentu di suatu daerah berpopulasi tertentu (Kristianto, et al., 2017). Secara matematis
dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (Cholil, et al., 2020).

Dimana case adalah jumlah kasus kejadian yang terjadi di suatu daera

!R — casex1000

(Cholil, et al., 2020
00 (Cholil, et al., 2020)

populasi

2.2 ARIMA

ARIMA (Autoregressive Integrated Moving Average) adalah metode yang digunakan
untuk memprediksi kejadian diwaktu mendatang dengan menggunakan data dari waktu

sebelumnya (Rasmanto, et al., 2017). Persamaan umum Arima dinyatakan dengan ARIMA
(Bandung, et al., 2019).

P q

yt= E @iy + X ¢jgi e.j + et (Bandung, et al., 2019)

Lal ..
i=1 i=1

Pada penelitian ini,, model Arima yang digunakan ditambahkan variabel eksogenus,
sehingga diperoleh sebagai

P q

yt=fSx:+pu+ Y @iy + Y bjgi ec—; + £t :l_ﬂ-.-,l,h.ﬂu.'_ et al 7019)

1=1 =1
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Dimana p adalah orde autoregressive, yt-i adalah data pada saat waktu (t) tertentu, g
adalah orde Moving Average, €t-j adalah error pada saat t tertentu, d adalah differencing
, 8 adalah konstanta, f§ adalah parameter eksogenus dan p adalah intercept.

Dalam metode ARIMA terdapat isitilah ACF (Autocorrelation Function) yang digunakan
untuk menentukan orde q (Ching and Phoon, 2019). Selain fungsi ACF, terdapat fungsi PACF
(Partial Autocorrelation Function) yang berfungsi untuk menentukan orde dari g (Ching and
Phoon, 2019). Fungsi ACF dan PACF ini dipanggil menggunakan library yang ada pada
bahasa pemrograman Python.

Untuk menentukan parameter pada model ARIMA digunakan fungsi MLE (Maximum
Likelihood) untuk memaksimumkan fungsi peluang pada ARIMA. Selain ACF untuk
menentukan orde q dan PACF untuk menentukan orde p. Terdapat uji ADFuller (Augmented
Dickey — Fuller) untuk menguiji stasioneritas data. Dalam uji ADFuller diuji 2 hipotesis yaitu:

1. HO = Data time series tidak stasioner

2. H1 = Data time series stasioner
Apabila data tidak stasioner maka perlu dilakukan proses differencing sampai data menjadi
stasioner.mana persamaan (Ichwani, et al., 2019).

2.3 ANN

Metode ANN (Artificial Neural Network) terinspirasi dari jaringan syaraf manusia (Jani,
et al., 2017).. Terdapat tiga bagian dalam ANN yaitu input, hidden layer, dan output. Pada
penelitian ini digunakan ANN dengan fungsi aktivasi linear (persamaan 4)

f(x) =x (Kristianto, et al., 2017).

Dengan ketengan x adalah jumlah input, karena nilai f(x) adalah x itu sendiri maka tidak
diperlukan normalisasi pada hasil datanya. Hal ini disebabkan output dari fungsi aktivasi
tersebut sudah merupakan hasil prediksi.

2.4. EVALUASI MODEL

Untuk mengestimasi tingkat akurasi hasil prediksi digunakan fungsi RMSE (Root Mean
Square Error) menggunakan persamaan (Rasmanto, et al., 2017).
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V7. ey — yorenr (Rasmanto. ef al 2017
EM3E = —

n
Eeterangan:
n = jumlah incident rate ¥i= grediksi incident rate zaaf i
vi= data incident rate zaat i

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Tahap pertama menentukan orde dari ARIMA yang akan digunakan dengan melakukan

pengujian ADFuller dan pemeriksaan plot ACF dan PACF pada data incident rate. Uji
ADFuller menguiji 2 hipotesis yaitu:

1. HO berarti data time series bersifat tidak stasioner
2. berarti data time series bersifat stasioner

Pada uji ADFuller yang dilakukan, p-value dari data incident rate adalah 0,005928 dimana nilai
ini lebih

kecil dari 0,05 sehingga data tidak perlu melalui proses differencing. Untuk
menentukan orde ARIMA maka dilakukan pembacaan pada plot ACF dan PACF (Gambar 2
dan 3).
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Gambar 2 Grafik Plot PACF
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Gambar 2. Merupakan visualisasi plot PACF, daerah warna biru menggambarkan
tingkat signifikansi. Gambar 3 menunjukan orde p (Autoregressive) bernilai 1 karena lag 1
merupakan lag terakhir yang tidak berada dalam daerah tingkat signifikansi. Gambar 3
merupakan visualisasi plot ACF dengan daerah warna biru menggambarkan tingkat
signifikansi. Gambar 2 menunjukan orde g (Moving Average) bernilai 3 karena lag 3
merupakan lag terakhir yang tidak berada dalam daerah tingkat signifikansi.
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Gambar 3 Grafik Plot ACF

Gambar 4 adalah visualisasi dari nilai Incident Rate (IR) asli, IR hasil prediksi ARIMA,
dan IR hasil prediksi ARIMA-ANN. Visualisasi diatas menunjukan bahwa nilai IR hasil prediksi
ARIMA-ANN memiliki grafik yang paling mirip dengan nilai IR asli dan dibuktikan dengan
nilai RMSE ARIMA (1,0,1) — ANN sebesar 0.00846. Nilai ini lebih kecil dari RMSE ARIMA
(1,0,1) yang bernilai 1.55475.
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Gambar 4 Grafik Visualisasi ARIMA (1,0,1) dan ARIMA (1,0,1) — ANN

Berdasarkan hasil studi literasi yang dilakukan, ditemukan bahwa kejadian demam
berdarah dipengaruhi oleh suhu udara (temperatur), kelembapan, curah hujan dan lamanya
penyinaran matahari, sementara itu kecepatan angin tidak terlalu berpengaruh signifikan.
Selanjutnya, berdasarkan hasil percobaan, nilai RMSE model ARIMA-ANN jauh lebih kecil
dibandingkan dengan ARIMA (Gambar 5), dengan nilai MSE 0,00008 dan ADF Statistic = -
3,591370. Artinya Metode ARIMA-ANN lebih baik dalam memprediksi penyebaran DBD di
kabupaten Bandung dibandingkan model ARIMA.

18
16
14
12

1.54273

0.8
0.6
0.4

0.2 0.0087

ARIMA, ARIMA-ANN

Gambar 5 Perbandingan RMSE
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4. CONCLUSION
Variabel cuaca berpengaruh terhadap incident rate demam berdarah di Kabupaten
Bandung adalah suhu udara (temperatur), kelembapan, curah hujan dan lamanya
penyinaran matahari, sementara itu kecepatan angin tidak terlalu berpengaruh signifikan.
Model hybrid ARIMA - ANN memiliki hasil prediksi lebih baik dibandingkan dengan model
ARIMA dengan nilai RMSE sebesar 0.00870.
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