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Abstrak. Dalam penelitian ini, dikonstruksi suatu model hampir eksponensial un-
tuk total penderita Covid-19 di Sumatera Barat. Model dikonstruksi dengan melakukan
pencocokan kurva terhadap data total penderita Covid-19 tersebut melalui beberapa
tahapan pemodelan yaitu memplot data, pencocokan data dengan model eksponensial,
linierisasi model eksponensial y = Ar®, penentuan nilai awal dan rasio dari model hampir
eksponensial. Dari proses pemodelan diperoleh model matematika § = 38,0216(1, 0257)%
yang menunjukkan bahwa data penderita Covid-19 pada tanggal 26 Maret 2021 hingga
17 Oktober 2021 di Sumatera Barat itu tertutup terhadap model hampir eksponensial.

Kata Kunci: Pencocokan Kurva, Model Regresi, Linierisasi, Model Hampir Eksponensial.

1. Pendahuluan

Coronavirus disease 2019 (COVID-19) pertama kali ditemukan di Wuhan pada
Desember 2019 [13] dan dinyatakan sebagai pandemi pada 09 Maret 2020 [7]. Covid-
19 merupakan jenis penyakit yang belum pernah ditemukan pada manusia yang
dapat menyebar dari orang ke orang melalui droplet secara cepat [6].

Perkembangan pandemi Covid-19 di belahan dunia terus menunjukkan grafik
naik. Terdapat 216 negara yang terkonfirmasi, salah satunya Indonesia pada 2 Maret
2020. Hingga 7 Juli 2021, Indonesia telah melaporkan 2,35 juta kasus positif yang
menempati peringkat ke-6 kasus Covid-19 global [7].

Pandemi Covid-19 telah menyebar ke 34 provinsi di Indonesia, salah satunya
Sumatera Barat yang dikonfirmasi pada 26 Maret 2020 di Bukittinggi. Hingga 7
Juli 2021, Sumatera Barat telah melaporkan sebanyak 54.186 kasus positif yang
menempati peringkat ke-10 di Indonesia [11].

Seiring bertambahnya kasus Covid-19 yang terus meningkat setiap harinya,
banyak peneliti melakukan penelitian mengenai Covid-19. Di antaranya penelitian
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[9] yang membangun model representasi banyaknya kasus COVID-19 dengan meng-
gunakan model Richards Curve.

Model matematika adalah ekspresi matematika yang diturunkan dari suatu
fenomena yang melibatkan asumsi dan pendekatan untuk menggambarkannya se-
cara sederhana. Oleh karena itu, fenomena Covid-19 ini dapat dikonstruksi melalui
pencocokan kurva menjadi suatu model matematika yang merepresentasikan per-
masalahan yang terjadi guna mengetahui pola umum pertumbuhan total penderita
Covid-19 [3].

Pencocokan kurva dapat dilakukan dengan metode regresi dan interpolasi. Reg-
resi merupakan metode pencocokan kurva untuk mengetahui pola umum dari suatu
permasalahan, sedangkan interpolasi merupakan metode pencocokan kurva untuk
mencari nilai atau titik antara pada suatu rentang data yang digunakan [14].

Faktanya, kurva peningkatan kasus positif Covid-19 tidak linier, melainkan eks-
ponensial. Ini berarti bentuk kurva pola sebaran data tidak mendekati garis lurus,
melainkan mengalami laju pertumbuhan. Oleh karena itu total penderita Covid-19
di Sumatera Barat dapat diketahui pola umum pertumbuhan total kasus positif
Covid-19 dengan melakukan pencocokan kurva menggunakan metode regresi.

2. Landasan Teori
2.1. Pemodelan Matematika

Pemodelan matematika merupakan proses dalam menurunkan model matematika
dari suatu fenomena berdasarkan asumsi yang digunakan. Secara umum dalam
menerapkan matematika untuk mempelajari suatu fenomena meliputi perumusan
masalah, mencari solusi matematika, interpretasi solusi dari fenomena yang diteliti

[3].

2.2. Pencocokan Kurva

Pencocokan kurva adalah suatu proses pengkonstruksian sebuah kurva fungsi
matematika yang menghampiri serangkaian titik data. Pencocokan kurva dapat
digunakan dengan 2 metode yaitu regresi dan interpolasi [3].

Interpolasi merupakan metode pencocokan kurva untuk menentukan sejumlah
titik-titik antara * = a dan z = b dalam domain. Regresi merupakan metode
pencocokan kurva untuk mengetahui pola umum atau mengidentifikasi suatu fungsi
dalam menggambarkan nilai yang diharapkan dari hubungan antar variabel [3].

2.3. Model Pertumbuhan

Model pertumbuhan merupakan kenaikan atau pertambahan nilai suatu besaran
terhadap besaran sebelumnya. Salah satu model pertumbuhan seperti model eks-
ponensial [2].

Model Eksponensial merupakan suatu fungsi yang variabel bebasnya merupakan
pangkat dari suatu konstanta bukan nol. Secara umum, model ekponensial dapat
dinyatakan sebagai berikut

f(z) =", (2.1)
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dengan p adalah suatu basis, dimana p>0, p # 1.

2.4. Linierisasi

Linierisasi merupakan transformasi suatu kecendrungan non linier sehingga kecen-
derungannya menjadi linier yang bertujuan untuk menunjukkan hubungan linier an-
tara masing-masing variabel. Transformasi dapat dilakukan dengan menggunakan
fungsi balikan dari kecenderungan aslinya, misalnya data eksponensial dilinearkan
dengan fungsi logaritma.

2.5. Ukuran Ketetapan Model

Ukuran ketepatan yang digunakan untuk mengetahui ketepatan suatu metode pen-
dugaan yaitu nilai MAPE (Mean Absolute Percentage Error). MAPE merupakan
ukuran ketepatan relatif yang digunakan untuk mengetahui persentase penyimpan-
gan hasil pendugaan atau pemodelan, dengan persamaan sebagai berikut

n—1 ~
1 r — Yz
MMW:fE:@—iQ>dm% (2.2)
n Yz
dengan n : Banyaknya data pengamatan

Yy, : data pengamatan pada waktu ke-z

Yz : data hasil pendugaan pada waktu ke-z.
Setelah diperoleh nilai MAPE, maka dapat dilihat interpretasinya pada tabel
berikut [12].

Tabel 1: Interpretasi MAPE

Nilai MAPE Interpretasi

< 10% Hasil pendugaan sangat baik
10% - 20% Hasil pendugaan baik

20% - 50% Hasil pendugaan cukup baik

>50% Hasil pendugaan tidak akurat

3. Total Penderita Covid-19 Dengan Model Hampir Eksponensial
3.1. Model Regresi

Bentuk umum model garis regresi dapat dinyatakan dengan
EIW—wa—whxfﬁ
> (z—1)?

Sz ~
Y:g+3§@—m, (3.1)

dengan T dan y adalah rata-rata dari nilai-nilai variabel bebas = dan variabel tak
bebas y pada data, (z — Z) dan (y — g) adalah deviasi  dan deviasi y, S, adalah

Y=g+
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jumlah hasil kali dari kedua deviasi, S? adalah jumlah hasil kuadrat dari deviasi =

[2].

3.2. Model Data Eksponensial

Menurut [2], data dikatakan eksponensial jika rasio atau faktor pertumbuhan dari
nilai data variabel y berturut-turut adalah sama atau konstan.
Model data pertumbuhan eksponensial dapat dinyatakan sebagai berikut

y = nilai awal x rasio”. (3.2)

Apabila a dinyatakan sebagai nilai awal dan r dinyatakan sebagai rasio atau faktor
pertumbuhan, maka persamaan (3.2) dapat dituliskan dengan

y=ar”. (3.3)

3.3. Model Hampir Eksponensial

Model hampir eksponensial dapat dikonstruksi dari suatu model eksponensial
y = ar® pada persamaan (3.3). Dengan melakukan proses linearisasi menggunakan
logaritma maka:
logy = log(ar®)
= loga + logr®
=loga+ zlogr. (3.4)
Persamaan garis lurus dapat dituliskan dalam bentuk persamaan

Y = A+ bz, (3.5)

dengan b adalah gradien dan A adalah perpotongan.
Persamaan (3.4) identik dengan persamaan (3.5) maka diperoleh,

logy =Y, (3.6)
loga = A, (3.7
logr =b. (3.8)
Dari (3.7) maka diperoleh
a =104, (3.9)
dan dari (3.8) maka diperoleh
r=10°. (3.10)

Jadi untuk mendapatkan model hampir eksponensial dari suatu data yang
dikumpulkan, maka langkah-langkah yang diperlukan adalah:

(1) ubah data nilai fungsi y menjadi log y;
(2) dapatkan model garis regresi untuk data yang telah diubah;
(3) dapatkan nilai r» = 10° dan a = 104,
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3.4. Pemodelan Total Penderita Covid-19 dengan Model Hampir
FEksponensial

Pada lampiran, dilampirkan data total penderita Covid-19 untuk daerah Sumatera
Barat bulan Maret hingga Oktober tahun 2020. Plot data untuk data total penderita
Covid-19 di Sumatera Barat adalah sebagai berikut

12000

Total Penderita Covid-19

Waktu

Gambar 1. Kurva data riil total penderita Covid-19 di Sumatera Barat

Data tersebut diolah dengan Microsoft Excel, dimana x merupakan hari ke- dan
y menyatakan total penderita Covid- 19. Dari hasil pengolahan data diperoleh

Z=102,5, § =2,7871, S% =728467,5, S,, = 8579,81.

Dengan menggunakan model garis regresi pada persamaan (3.1) diperoleh

8579, 81
Y = 2,7871 + — 2 (1 102
T8I i 5 ¢~ 102:9)
— 9.7871 40,0012z — 1,2071
— 1,58003 + 0, 0012z (3.11)

Persamaan (3.11) merupakan bentuk dari persamaan garis lurus, sehingga dapat
dinyatakan dengan

Y =1,58003 + 0,0012z,

dengan A = 1,58003 dan b = 0,0012.
Dengan menggunakan persamaan (3.9) diperoleh

a =107,
_ 101,58003’

= 38,0216,
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dan dengan menggunakan persamaan (3.10) diperoleh

r= 10b,
— 100,0012

=1,0257.

Sehingga model hampir eksponensial untuk total penderita Covid-19 di Provinsi
Sumatera Barat adalah

7 = 38,0216(1,0257)".

Plot data untuk model hampir eksponensial total penderita Covid-19 di Provinsi
Sumatera Barat adalah sebagai berikut.
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Gambar 2. Kurva total penderita Covid-19 di Sumatera Barat

3.5. Interpretasi Model

Dari data total penderita Covid-19 di Sumatera Barat diperoleh model hampir
eksponensialnya yaitu

7 = 38,0216(1, 0257)".

Pada model diperoleh nilai awal pendugaannya adalah 38,0216 dan laju pertum-
buhannya sebesar 1,0257. Dapat diketahui bahwa laju pertumbuhan tersebut meru-
pakan basis dari model. Dapat dilihat bahwa basis model yang diperoleh bernilai
besar dari 1, sehingga kurva yang dihasilkan akan mengalami pertumbuhan.

Plot pada Gambar 2 merupakan plot perbandingan kurva data riil total pen-
derita Covid-19 Sumatera Barat dan data model pertumbuhan total penderita
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Covid-19 Sumatera Barat yang diperoleh dari model hampir eksponensial. Dapat
dilihat bahwa data dari model hampir eksponensial yang diperoleh mendekati pola
sebaran data riil total penderita Covid-19 Sumatera Barat. Dari model hampir eks-
ponensial dapat diketahui pola umum sebaran data riil total penderita Covid-19 di
Sumatera Barat. Hal ini dapat dilihat dari nilai MAPE (Mean Absolute Percentage
Error) yang diperoleh berdasarkan (2.2) yaitu

LR [ e = )
MAPE = — e
2

=0 Yo
= 0,47 x 100%

=47%.

x 100%

MAPE yang diperoleh berada pada rentang 20% — 50% sehingga berdasarkan
interpretasi MAPE pada Tabel 1 dapat disimpulkan bahwa model yang digunakan
cukup baik atau layak digunakan dalam mengetahui pola umum sebaran data per-
tumbuhan total penderita Covid-19 Sumatera Barat.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah dilakukan pada bab sebelumnya
didapatkan bahwa model hampir eksponensial total penderita Covid-19 di Provinsi
Sumatera Barat adalah

7 = 38,0216(1,0275)",

dapat dilihat kurva prediksi total penderita Covid-19 di Sumatera Barat mendekati
pola sebaran titik data pengamatan dengan cukup baik, dan diperoleh hasil MAPE
(Mean Absolute Precentage Error) untuk model hampir eksponensial data total pen-
derita Covid-19 di Sumatera Barat adalah sebesar 47%, sehingga berdasarkan inter-
pretasi MAPE pada tabel 1 dapat disimpulkan bahwa model hampir eksponensial
memiliki ketepatan yang cukup baik dan layak digunakan dalam mengetahui pola
umum pertumbuhan data total penderita Covid-19 di Provinsi Sumatera Barat.
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