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ABSTRACT

Analysis of time series of double exponential smoothing method from Brown can help in giving early
information needed as consideration in making decision and taking action. The aim of this method is to forecast
the number of TB Paru victims at Surabaya City in 2015 by using time series of double exponential smoothing
method from Brown. This research uses secondary data of number of TB Paru victims as many 5 years, start in
January 2009 until December 2013, that was taken from Dinas Kesehatan Kota Surabaya. The Data was processed
by using time series of double exponential smoothing from Brown. From the result of analysis of double
exponential smoothing method can be known the MAPE value is 9,38% because the MAPE value is small so
it can be used for future forecasting. The number of TB Paru victims at Surabaya City based on the result of
forecasting by using Brown method, the trend has decreased. The conclusion is the number of TB Paru victims
at Surabaya City in 2015 by using double exponential smoothing method from Brown can be obtained the number
of case in 1Stquarter is about 292 case, in 2" quarter is about 250 case, in 3" quarter is about 209 case, in
4t quarter is about 167 case. Forecasting should be done continuously by using newest data.
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ABSTRAK

Analisis metode deret berkala double exponential smoothing dari Brown dapat membantu memberikan
informasi awal yang dibutuhkan sebagai bahan pertimbangan dalam pengambilan keputusan dan tindakan.
Penelitian ini bertujuan untuk meramalkan jumlah penderita TB Paru di Kota Surabaya tahun 2015 dengan
menggunakan metode deret berkala double exponential smoothing dari Brown. Penelitian ini menggunakan data
sekunder jumlah penderita TB Paru sebanyak 5 tahun mulai bulan Januari 2009 sampai dengan Desember 2013
yang diambil dari Dinas Kesehatan Kota Surabaya. Data tersebut diolah menggunakan deret berkala double
exponential smoothing dari Brown. Dari hasil analisis metode double exponential smoothing dapat diketahui
nilai MAPE 9,38% karena mempunyai nilai MAPE kecil maka ini dapat digunakan untuk peramalan masa yang
akan datang. Jumlah kejadian TB Paru di Kota Surabaya berdasarkan hasil peramalan dengan metode brown
mengalami trend penurunan. Kesimpulan yang dapat ditarik adalah jumlah kasus TB Paru di Kota Surabaya
tahun 2015 dengan metode double exponential smoothing dari Brown diperoleh jumlah kasus triwulan 1 sekitar
292 Kasus, triwulan 2 sekitar 250 kasus, triwulan 3 sekitar 209 kasus, triwulan 4 sekitar 167 kasus. Dalam
melakukan peramalan, seharusnya dilakukan secara terus menerus dengan menggunakan data terbaru.

Kata kunci: peramalan, metode brown, TB Paru

PENDAHULUAN - . .
tertentu. Perlu adanya kejelian dari praktisi

Terdapat banyak jenis peramalan yang untuk menentukan jenis peramalan yang sesuai
dapat digunakan. Namun, setiap jenis metode dengan masalah yang dihadapi (Makridakis
peramalan tersebut akan cocok pada masalah dkk, 1999). Analisis deret berkala dilakukan
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untuk menemukan pola pertumbuhan atau
perubahan masa lalu, yang dapat digunakan
untuk memperkirakan pola pada masa yang akan
datang. Bentuk pola tersebut akan berpengaruh
pada pemilihan metode peramalan yang akan
digunakan. Oleh karena itu, perlu adanya
pertimbangan yang cermat untuk memilih
metode peramalan agar hasilnya dapat digunakan
untuk membantu proses pembuatan keputusan.
Persyaratan essensial dari peramalan bukan
terletak pada metode peramalan dengan proses
matematis yang canggih atau suatu metode
paling mutakhir, tetapi metode yang dipilih harus
menghasilkan hasil yang akurat, tepat waktu,
dan dapat dimengerti sehingga ramalan tersebut
dapat membantu menghasilkan ramalan yang
lebih baik (Arsyad, 2001).

Teknik pada analisis deret berkala (time
series) dititikberatkan pada pola data, perubahan
waktu serta faktor gangguan yang disebabkan
oleh pengaruh acak pada waktu sebelumnya.
Teknik ini meliputi : rata-rata bergerak (moving
average), pemulusan eksponensial tunggal
(single exponensial smoothing), pemulusan
eksponensial ganda (double exponensial
smoothing), dekomposisi (decomposition),
metode ARIMA (box-jenkins) serta metode
regresi. Penelitian dengan menggunakan data
masa lalu dengan jumlah yang relatif sedikit
dan yang mengandung trend di dalamnya maka
metode yang paling tepat digunakan adalah
double exponential smoothing (Makridakis dkk,
1999).

Tuberkulosis masih merupakan masalah
kesehatan baik di Indonesia maupun di dunia dan
merupakan penyebab utama kematian. Sebagian
besar kuman TB menyerang paru, tetapi dapat
juga mengenai organ tubuh lainnya. Sumber
penularan adalah dahak yang mengandung
kuman TB. Gejala umum TB pada orang dewasa
adalah batuk yang terus menerus dan berdahak,
selama dua minggu atau lebih (Depkes RI,
2008).

Risiko penularan setiap tahun (Annual Risk
of Tuberculosis Infection = ARTI) di Indonesia
dianggap cukup tinggi dan bervariasi antara
1-3%. Daerah dengan ART]I sebesar 1%, berarti
setiap tahun diantara 1000 penduduk tersebut,
10 orang akan terinfeksi. Sebagian besar orang
yang terinfeksi, hanya sekitar 10% dari orang

yang terinfeksi yang akan menjadi pasien TB.
Dari keterangan tersebut, dapat diperkirakan
bahwa pada daerah dengan ARTI 1%, diantara
100.000 penduduk rata-rata terjadi 100 pasien
tuberkulosis setiap tahun, 50 pasien diantaranya
adalah BTA positif (Nawas, 2010).

METODE PENELITIAN

Desain dari penelitian ini adalah desain studi
observasional non reaktif dengan menganalisa
data sekunder yang ada sehingga dapat diketahui
polanya yang dapat digunakan untuk meramalkan
pola dan kondisi di masa yang akan datang (Yani,
2008). Subjek dalam penelitian ini adalah jumlah
penderita TB Paru yang ada di Dinas Kesehatan
Kota Surabaya tahun 2009-2013. Variabel dalam
penelitian ini adalah variabel bebas waktu, dan
variabel terikatnya adalah jumlah penderita TB
Paru yang ada di Surabaya. Data dalam penelitian
ini adalah data sekunder dari laporan tribulanan
program pencegahan dan pengendalian TB Paru
di Dinas Kesehatan Kota Surabaya.

Analisis data menggunakan peramalan
metode double exponential smoothing.

Langkah analisisnya meliputi: (1) identitas
pola data dilakukan dengan cara membuat plot
data asli. Tahap ini bertujuan untuk mengetahui
adanya komponen trend siklus, musiman,
random (acak) atau stasioner, (2) penentuan nilai
parameter pemulusan a dapat dilakukan dengan
2 cara yaitu dengan cara coba-coba dan dengan
program paket komputer untuk mendapatkan
nilai yang optimal, (3) memasukkan nilai
persamaan setelah nilai o diketahui langkah
selanjutnya adalah memasukkan parameter
pemulusan sekaligus parameter trend tersebut ke
dalam persamaan double exponential smoothing
Brown dari data pengamatan pertama sampai
pada periode yang ingin diramalkan.

HASIL

Gambaran Tentang Jumlah Penderita TB
Paru di Kota Surabaya

Provinsi Jawa Timur menempati urutan
kedua setelah Provinsi Jawa Barat dalam
jumlah penderita TB BTA positif kasus baru.
Sedangkan untuk semua tipe penderita TB,
Provinsi Jawa Timur menempati urutan ketiga
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setelah Provinsi Jawa Barat dan Jawa Tengah.
Pada tahun 2010 jumlah seluruh kasus TB yang
ditemukan sebanyak 37.226 kasus dan 23.223
diantaranya adalah kasus TB paru BTA positif.
Jumlah kejadian TB Paru di Surabaya dari
tahun ke tahun terus mengalami peningkatan.
Berdasarkan laporan TB Paru triwulan yang
masuk di Dinas Kesehatan Kota Surabaya,
besarnya jumlah kejadian TB Paru di Kota
Surabaya dapat dilihat pada tabel 1

Tabel 1. Jumlah Penderita TB Paru Triulan di
Kota Surabaya Tahun 2009-2013

Jumlah Penderita TB Paru
Triwulan
Tahun 1 5 3 1
2009 296 303 275 356
2010 322 322 313 373
2011 399 366 372 342
2012 388 456 527 497
2013 491 546 537 496

Tabel 1 menunjukkan bahwa penderita
TB Paru di Kota Surabaya masih cukup tinggi.
Peningkatan jumlah penderita TB Paru terjadi
pada triwulan 4 tahun 2009 hingga triwulan 4
tahun 2013 kejadian TB Paru terus mengalami
peningkatan.

Double Exponential Smoothing dari Brown

Metode double exponential smoothing
dari Brown merupakan salah satu metode
peramalan yang menggunakan satu parameter
untuk memuluskan trend yang terdapat pada
data. Data yang digunakan dalam penentuan
parameter adalah data triwulan 1 tahun 2009
hingga triwulan 4 tahun 2013. Parameter yang
digunakan pada metode double exponential
smoothing dari Brown yaitu o yang memiliki
nilai antara 0 dan 1.

Langkah awal dalam analisis metode
double exponential smoothing dari Brown adalah
melakukan identifikasi data jumlah penderita
TB Paru di Kota Surabaya. Dalam melakukan
identifikasi langkah pertama adalah membuat
plot data. Plot data jumlah penderita TB Paru di
Kota Surabaya bulan Januari 2009 sampai dengan
Desember 2013 tercantum dalam gambar 1.

Time Series Plot of The Number of TB Paru Victims

The Number of TB Paru Victims

Gambar 1.  Plot time series jumlah penderita
TB Paru di Kota Surabaya bulan

Januari 2009 — Desember 2013.

Gambar 1 menunjukkan bahwa pola
data jumlah penderita TB Paru pola trendnya
meningkat. Pola trend meningkat terlihat dari
tahun 2011 hingga tahun 2013. Jika pengaruh
trend pada data penderita TB Paru maka metode
double exponential smoothing menjadi metode
yang tepat untuk digunakan dalam peramalan.

Langkah kedua adalah penaksiran satu
konstanta yaitu o untuk memuluskan data
asli deret berkala sekaligus memuluskan
trend (dengan nilai antara 0 dan 1). Penentuan
konstanta tersebut dapat dilakukan dengan dua
cara yaitu secara coba-coba (trial dan error) dan
melalui perhitungan dengan bantuan komputer.

Penentuan Konstanta Pemulusan dengan
Bantuan Komputer

Penelitian ini menggunakan konstanta
pemulusan dengan bantuan komputer, sehingga
menghasilkan nilai konstanta pemulusan yang
optimal. Hasil perhitungan dapat dilihat pada
tabel 2.

Tabel 2 didapatkan penentuan konstanta
pemulusan double exponential smoothing dari
Brown berdasarkan nilai

Tabel 2. Perbandingan Model double
exponential smoothing dari Brown
antara In sampel dan Out sampel
dengan bantuan Komputer.

In sampel Out sampel

(0 =0,942) (a=10,942)
MAPE 9,38 781
MAD 36,69 31,68
MSD 2906,35 1618,19
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Data yang digunakan dalam In sampel adalah
data triwulan ke-1 tahun 2009 sampai triwulan
ke-4 tahun 2012. Sedangkan pada Out sampel
data yang digunakan adalah data triwulan ke-1
sampai ke-4 tahun 2013 yang digunakan sebagai
validasi hasil peramalan dari model terbaik
yang ditemukan. Hasil perhitungan penentuan
konstanta pemulusan dengan bantuan komputer
dapat dilihat pada tabel 2 sedangkan plot hasil
perhitungan dapat dilihat pada gambar 2 dan 3
yang paling kecil MAPE sebesar 7,81%, MAD
sebesar 31,68% dan MSD sebesar 1618,19%
dengan nilai o sebesar 0,942.

Langkah ketiga adalah memasukkan pada
persamaan yang dipakai dalam implementasi
pemulusan ekponensial linear satu parameter
dari Brown adalah sebagai berikut :

Ft+m = at + btm

S’t = 0,942 Xt + (1- 0,942)S’t-1
S’t =0,942.S8’t + (1- 0,942)St-1
ot =25t - St

Smoothing Plot for The Number of TB Paru Victims
Single Exponential Methade
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Gambar 2.  Plot hasil perhitungan In sampel

dengan metode Brown.

Smoothing Plot for The Number of TB Paru Victims
Single Exponential Methode
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Gambar 3.  Plot hasil perhitungan Out sampel

dengan metode Brown

b,=0,942 (S’,-S”)
1-0,942
(Makridakis dkk, 1999).

dimana :

S’t= nilai penghalusan eksponensialtunggal

S”t= nilai penghalusan eksponensial ganda

ot = penyesuaian nilai penghalusan tunggal
untuk periode t

bt = komponen kecenderungan

m = jumlah periode peramalan

Ft+m = nilai ramalan untuk m periode ke depan

dari t

Pada periode pertama (t=1) nilai S’(t-1)
dan S”(t-1) tidak diketahui oleh karena itu
ditetapkan besar S’(t-1) dan S”(t-1) sama dengan
Xt atau dengan menggunakan nilai rata-rata dari
beberapa nilai pertama sebagai titik awal.

Ramalan Jumlah Penderita TB Paru di Kota
Surabaya dengan Metode Double Exponential
Smoothing dari Brown

Langkah selanjutnya setelah menentukan
model dalam melakukan peramalan time series
dengan metode double exponential smoothing
dari Brown adalah meramalkan data pada periode
yang diinginkan.

Diperoleh ramalan jumlah penderita TB
Paru di Kota Surabaya tahun 2015 dengan
metode double exponential smoothing dari
Brown sebagai berikut:

Tabel 3. Hasil Ramalan Jumlah Penderita TB
Paru di Kota Surabaya tahun 2015
dengan metode Double Exponential
Smoothing Brown

Peramalan
Triwulan 1 2014 457,008
Triwulan 2 2014 415,635
Triwulan 3 2014 374,262
Triwulan 4 2014 332,889
Triwulan 1 2015 291,516
Triwulan 2 2015 250,143
Triwulan 3 2015 208,77
Triwulan 4 2015 167,397
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PEMBAHASAN

Berdasarkan tabel 1 dapat digambarkan
bahwa jumlah kejadian TB Paru di Kota
Surabaya dari tahun ke tahun terus mengalami
peningkatan hal ini diperkuat dengan hasil
plot series yang menampilkan trend atau non
stasioner. Sedangkan data jumlah penderita TB
Paru di Dinas Kesehatan Kota Surabaya dari
tahun 2009 sampai dengan tahun 2013 diperoleh
20 periode (pengamatan atau titik) dari laporan
triwulan.

Metode smoothing merupakan suatu metode
yang menggunakan bobot dan berbeda pada
periode satu dengan periode sebelumnya dan
membentuk fungsi exponential. Jika pola datanya
non stasioner, mengandung pola trend dengan
jumlah data kurang dari 50 pengamatan (titik)
maka dilakukan double exponential smoothing
(Makridakis dkk, 1999).

Exponential smoothing merupakan suatu
metode peramalan yang menghitung secara terus
menerus dengan menggunakan data terbaru.
Metode ini didasarkan pada pembobotan
pemulusan nilai pada saat ini dan masa lalu
dengan bobot terbesar diberikan pada data
terbaru. Metode brown merupakan perbedaan
antara nilai pemulusan tunggal dan ganda
dapat ditambah pada nilai pemulusan tunggal
dan disesuaikan untuk trend (Makridakis dkk,
1999).

Penentuan nilai parameter dapat dilakukan
dengan cara trial and error dan dengan bantuan
komputer. Menurut Makridakis dkk (1999),
penentuan konstanta pemulusan secara coba-
coba membutuhkan waktu yang lama karena
semua nilai konstanta dimasukkan kemudian
dipilih nilai mana yang dapat meminimumkan
MAPE, MAD dan MSD. Kerugian yang didapat
dari perhitungan dengan trial and error yaitu
memakan waktu akan tetapi dapat menghasilkan
nilai konstanta yang maksimal, sehingga
mendapatkan nilai terkecil dari MAPE, MAD,
dan MSD. Penelitian ini dipilih cara dengan
bantuan komputer untuk menentukan nilai
konstanta yang meminimumkan nilai MAPE.
Menurut Aritonang (2002), semakin kecil nilai
MAPE semakin akurat teknik peramalan dan
semakin besar nilai MAPE semakin tidak akurat
teknik peramalannya.

Berdasarkan tabel 2 diketahui bahwa
melalui perhitungan komputer didapatkan nilai
MAPE sebesar 9,38%, MAD sebesar 36,69%,
MSD sebesar 2906,35% dengan alpha 0,942.
Nilai MAPE sebesar 9,38% maksudnya adalah
rata-rata absolut perbedaan nilai asli dan nilai
peramalan (error) pada data triwulan 1 tahun
2009 hingga triwulan 4 tahun 2013 adalah
sebesar 9,38%. Sedangkan parameter pemulusan
yang digunakan untuk memuluskan trend yang
terdapat pada data adalah 0,942. Parameter
pemulusan bertujuan untuk memuluskan
ketertinggalan nilai pemulusan tunggal dan
ganda akan data aslinya.

Dari hasil diatas, selanjutnya dapat dilakukan
peramalan dengan menggunakan persamaan yang
diperoleh, misalnya untuk meramalkan jumlah
penderita TB Paru pada tahun 2014 dan 2015
triwulan 1.

For = 0y + Dy (1)

21
Fos = tyy * byy (3)

= 498381 + (-41,373) (1)
498,381 + (-41,373) (5)
457,008

= 291,516

Dari hasil analisis metode double
exponential smoothing dapat diketahui nilai
MAPE 9,38% karena mempunyai nilai MAPE
kecil maka ini dapat digunakan untuk peramalan
masa yang akan datang.

Jumlah kejadian TB Paru di Kota Surabaya
berdasarkan hasil peramalan dengan metode
Brown mengalami trend penurunan. Penularan
penyakit TB tergantung dari interaksi manusia
dan kondisi lingkungan yang kondusif yaitu level
komunitas rendah, kemiskinan, padat huni yang
dapat menyebabkan meningkatnya kejadian
TB. Tuberkulosis (TB) adalah suatu penyakit
menular yang sebagian besar disebabkan oleh
kuman Mycobacterium tuberculosis. Kuman
tersebut biasanya masuk ke dalam tubuh
manusia melalui udara pernapasan ke dalam
paru. Kemudian kuman tersebut dapat menyebar
dari paru ke bagian tubuh lainnya, melalui sistem
peredaran darah, sistem saluran limfe, saluran
nafas (bronchus) atau penyebaran langsung ke
dalam tubuh lainnya.

Manusia (sehat, terinfeksi atau sakit) adalah
reservoir atau host utama Mycobacterium
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tuberculosis. Individu sehat yang terinfeksi
adalah salah satu penyebaran tuberkulosis,
karena mereka tidak menunjukkan tanda atau
gejala penyakit.

Populasi individu sehat yang terinfeksi dapat
bertindak sebagai pembawa basil tuberkulosis
sepanjang hidup mereka dan hanya sedikit dari
populasi ini yang menderita tuberkulosis kecuali
jika mereka menderita defisiensi imun (Aditama,
1999).

Hanya manusia yang terinfeksi tuberkulosis
dan menderita penyakit tuberkulosis yang dapat
menjadi sumber infeksi. Kemampuan mereka
untuk menularkan tergantung dari lokasi dan
stadium penyakit. Bentuk yang paling infeksius
adalah tuberkulosis paru, dimana kemampuan
host untuk menyebarkan bakteri adalah yang
paling besar. Individu ini pada foto toraks
biasanya menunjukkan kaviti atau pada dahaknya
menunjukkan basil tahan asam (BTA) yang
positif (Ambarrini,2007).

Pasien TB dengan BTA positif pada waktu
batuk dan bersin akan menyebarkan kuman ke
udara dalam bentuk percikan dahak. Penularan
sebagian besar terjadi dalam ruangan yang
mengandung percikan dahak dalam waktu yang
lama. Percikan dahak dapat bertahan selama
beberapa jam dalam keadaan yang gelap dan
lembab (Girsang, 2002).

Upaya pencegahan yang dapat dilakukan
dalam rangka pengendalian jumlah kejadian
TB dengan menggunakan strategi DOTS
secara efisien. Strategi DOTS meliputi program
pengobatan, program pengawasan menelan
obat dan program pemeriksaan aktif yang
merupakan program dari gerakan terpadu
nasional penanggulangan tuberkulosis. Sanitasi
lingkungan yang baik dan merupakan faktor
salah satu cara yang dapat digunakan untuk
mencegah penularan TB sebab ventilasi dapat
mengurangi jumlah percikan dahak dan sinar
matahari langsung dapat membunuh kuman
(Depkes RI, 2006).

Selain upaya pencegahan dan
penanggulangan yang dapat dilakukan
sebelum pasien TB Paru meningkat adalah
mempersiapkan sarana dan prasarana di
Puskesmas maupun Rumah Sakit di wilayah

Kota Surabaya, sehingga ketika pasien TB
Paru meningkat tempat-tempat kesehatan sudah
siap menampung pasien TB Paru.

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Model dalam melakukan peramalan time
series untuk data jumlah penderita TB Paru
tahun 2014 dan 2015 dengan metode double
exponential smoothing dari Brown. Untuk
meramalkan jumlah penderita TB Paru dapat
dilakukan peramalan dengan menggunakan
persamaan yang di peroleh.

Hasil peramalan jumlah kasus TB Paru
tahun 2014 dan 2015 dengan metode double
exponential smoothing dari Brown diperoleh
triwulan 1 2014 jumlah kasus sekitar 457 asus,
triwulan 2 sekitar 416 kasus, triwulan sekitar
374 kasus dan triwulan 4 sekitar 333 kasus dan
tahun 2015 triwulan 1 sekitar 291 kasus, triwulan
2 sekitar 250 kasus, triwulan 3 sekitar 209 kasus,
triwulan 4 sekitar 167 kasus.

Saran

Model peramalan Brown serta hasil
peramalan yang di dapat, bagi pihak Dinas
Kesehatan Kota Surabaya dapat digunakan
sebagai suatu informasi yang bermanfaat bagi
pengambil keputusan sebagai upaya pencegahan
dan penanggulangan penyakit TB Paru. Metode
double exponential smoothing merupakan
alternatif yang tepat untuk meramalkan jangka
pendek yang efisien bila data teridentifikasi
dengan jumlah pengamatan atau titik kurang
dari 50, pola data non stasioner dan tidak
dipengaruhi musim.

Data yang mengalami trend secara naik turun
bisa menggunakan metode Brown dan dalam
melakukan peramalan seharusnya dilakukan
secara terus menerus dengan menggunakan data
terbaru.
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