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Peramalan jumlah permintaan darah merupakan salah satu cara untuk mengantisipasi
ketidakpastian permintaan dan persediaan darah. Pada penelitian ini, digunakan proses
Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) untuk merumuskan model peramalan
jumlah permintaan darah di UTD PMI Surabaya. Setelah memperoleh model yang sesuai,
Kalman Filter diterapkan untuk mengestimasi parameter model ARIMA. Selanjutnya, hasil
estimasi parameter model ARIMA menggunakan Kalman Filter (KF-ARIMA) dipakai untuk
memprediksi beberapa hari kedepan. Hasil prediksi tersebut dibandingkan dengan hasil
prediksi model ARIMA yang diprediksi dengan Eviews. Selain itu, pada penelitian ini juga
dilakukan prediksi ARIMA yang nilai parameternya diperoleh dari estimasi Kalman Filter
pada setiap iterasi (KF-ARIMA Simultan). Hasil akhir menunjukkan bahwa Kalman Filter
dapat meminimalkan nilai kesalahan model ARIMA. Sehingga model ARIMA yang
diestimasi menggunakan Kalman Filter lebih akurat dibandingkan sebelum diestimasi
menggunakan Kalman Filter.

Kata Kunci—ARIMA, estimasi parameter, Kalman Filter.
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RUMUSAN MASALAH

1. Bagaimana merumuskan model peramalan permintaan
darah di UTD PMI Surabaya menggunakan model
ARIMA?

2. Bagaimana mengestimasi parameter model ARIMA
menggunakan metode Kalman Filter?




BATASAN MASALAH

- Data yang digunakan adalah data sekunder yang berasal berasal dari
UTD PMI Surabaya. Data yang diambil merupakan data jumlah
permintaan darah mulai 1 Januari hingga 31 Agustus 2015.

« Menggunakan data deret berkala (time series) univariat.

 Software yang digunakan dalam penelitian ini adalah Minitab,
Eviews, dan Matlab.




TUJUAN

1. Memperoleh model ARIMA yang sesuai untuk jumlah permintaan
darah pada masing-masing golongan darah.

2. Memperoleh estimasi parameter model ARIMA dengan menggunakan
metode Kalman Filter.




MANFAAT

1. Sebagai rekomendasi kepada pihak UTD PMI Surabaya, untuk
membantu prediksi jumlah permintaan darah pada masing-masing
golongan darah.

2. Memberikan pemahaman pada pembaca mengenal penerapan
metode Kalman Filter untuk mengestimasi parameter model
ARIMA.




TINJAUAN PUSTAKA

Model ARIMA

Proses AR

Model yang mendeskripsikan bahwa variabel terikat dipengaruhi oleh variabel itu sendiri
pada periode sebelumnya. Model AR orde ke-p atau model ARIMA(p,0,0) secara umum
dapat dinyatakan sebagai berikut[5]:

Zt = P1Zi 1+ P22t 3+ Pl t+ ay, a,""°N(0,04) (2.1)

Proses MA

Model yang mendeskripsikan secara eksplisit hubungan ketergantungan antara nilai-nilai
kesalahan yang berurutan. Model MA orde ke-g atau model ARIMA(0,0,q) secara umum
dapat dinyatakan sebagai berikut[5]:

Zy =0 —P10:_1 — a5 — o — ¢qat—q» atilDN(O; O-c%) (2.2)




Model ARIMA

Proses ARMA
Kombinasi dari proses AR(p) dan MA(qg) atau ARIMA (p, 0, q) secara umum dapat

dinyatakan sebagai berikut[5]:
Zi= P1Zeq + -+ OpZi p+ ap =010 = — Oy0¢—4, » ;' °N(0,02) (2.3)

Proses ARIMA
Model yang sesuai untuk data deret berkala yang stasioner setelah melalui proses
differencing adalah model ARIMA (p, d, q). secara umum model ARIMA (p, d, ) dapat
dinyatakan sebagai berikut[5]:

¢p(B)(1 — B)4Z = 6, + 0,(B)a; (2.4)



Kalman Filter

Secara umum algoritma Kalman Filter untuk sistem dinamik linier waktu diskrit adalah[6]
KX+ 1 Akxk + Bkuk 5 Gka
i — Hkxk - Vg

xON(fOrPxO)' WRN(O: Qk); Ve~(0, Ry)

Inisialisasi:
PASE; | %y = %,

Tahap prediksi:
estimasi Xy =A%k + Brug
kovarians error  : Py,q = AP A} + G QrGE
Tahap koreksi:
kalman gain : Kir1 = Picy1Hicor (His1Picr 1 Higer + Ryen) ™
estimasi [ Xgv1 = Xpp1 + K1 (Ziesr = He1 Xi51)

kovarians error @ Pryq = (I — Kii1Hys1) Prsq




METODOLOGI

* Studi Literatur

 Pengumpulan dan analisis data
» Merumuskan model ARIMA

* Penerapan Kalman Filter

* Penarikan kesimpulan




‘ Mulai )

A

Mengubah model ARIMA
terbaik dalam bentuk srare space

y

Algoritma
Menentukan nilai awal Kalman Filter

o, Pe,. Qu. dan Ry

Menghitung vektor estimasi
dan matriks kovarian ervor
& X = Ap®y

Piys = Ag P AL + Qg

4

Menghitung Kalman gain
tterasi Kyss = P HE L ((Heos Py Hi L + Ry )™t

sebanyak

Update matriks kovarian untuk cstimasi yang
telah diupdate
Peyy = ({J = KpoyHyan)Pryy

Update estimasi dengan input pengukuran
Fpas =X+ Ko (Ze gy — Ha o s%5004)

R L R R e e L S T e L

Penarikan
kesimpulan

Digram Alir Kalman Filter
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Data Penelitian

Data yang digunakan merupakan data permintaan darah harian dari
UTD PMI Surabaya mulai bulan Januari hingga Agustus 2015. Data dibagi
menjadi dua yaitu in sample untuk merumuskan model ARIMA dan out
sample untuk pemilihan model terbaik. Dalam Tugas Akhir ini
menggunakan dua data in sample, yaitu:

1. data in sample 181 yang dimulai bulan Januari hingga Juni 2015 dengan

out sample 62 mulai Juli hingga Agustus 2015
2. data in sample 90 yang dimulai bulan Januari hingga Maret 2015

dengan out sample 153 mulai April hingga Agustus 2015.



Perumusan model ARIMA

Box-Cox Plot of Gol-Dar O Box-Cox Plot of Transformasi
Lower CL Upper CL
Lo CL U CL
80 = s - 1.7 -
{using 95.0% confidence) (using 95.0% confidence)
704 Estimats 0.25 1ol Estimats 0.50
Lowrer CL -0.25 Lowrer CL -0.45
Upper CL 072 Upper CL 133
= Rounded Value 0.5 iz Rounded Value  0.50
-
-
& 504 ]
7] n
W 1.4
404
1.31
304 -
Limit me ¥ Limit
20 T T T T T T 1.2 B T T T T T
-5.0 RS 0.0 2.5 5.0 -5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0
Lambda Lambda
Box-Cox Plot of Transformasi Kedua Time Series Plot of Transformasi Kedua
Loweer CL Upper CL 3.84
Lambdz
(usi 9
0.210 {using 95.0% confidence) 24
Estimate Lo1 -
Lower CL -0.97 = ! i
Upper CL 2,92 _§ 3.4 4 J
0.205 Rounded Value  LOD i
_; ] L l I 4 I l
% T 324 ! | ?
4 E 1 l p 14
p $ il I
0.200 g | WL
® 3.0 I Y
= !
2.84
0.195 Limit
2.6
T T T T T T T T T T T T T T T T
-5.0 =5 0.0 2.5 5.0 1 18 36 54 72 90 108 126 144 162 180
Lambda Index

Uji Stasioneritas pada golongan darah O




Perumusan model ARIMA Darah O

-0.811543 0.074891 -10.83635 0.00000

Uji kestasioneran data terhadap mean menggunakan uji Augmented Dicky Fuller (ADF)
Hipotesis:
H, : 0= 0 (terdapat unit root, tidak stasioner)
H, : 6# 0 (tidak terdapat unit root, stasioner)
Statistik uji:
)

Thitung . SE—@

—0.811543

0.074801
—10.83635

TO,05;181
= —3.434984
Karena nilai Ty;tyng < To,05,179, Maka Hy ditolak artinya data sudah stasioner terhadap mean.

7}abel

- — = == _ _ I —




Perumusan model ARIMA Darah O

Plot Al Golongan Dol O Plot PACF Golongan Darah O
: i Hr.TI'ITI'.T.'uTl'.T.ﬂ'..TT’.ijf.’ﬁ':'ﬁ.'_, : _j-jE'_'_'l_z'_i_'_'_'_'_'_':l;:Li'_'_'_l_l_'_'__'_
TE R E A Eo& Fo% b S WG WG NG * ®
Model sementara pada golongan L U/ p Oy _
darah O yaitu: » Estimasi Parameter dan uji signifikansi
parameter (dengan uji t-student)

ARIMA([1,2,6,24],0,[1,2,6,7])

-

Uji asumsi residual white noise dan residual berdistribusi normal

D

Overfitting




Perumusan model ARIMA Darah O

Model

ARIMA(1,0,[1,2,7])
ARIMA(1,0,2)
ARIMA(1,0,1)
ARIMA(1,0,[7])
ARIMA(2,0,1)

Uji
signifikansi

Bl o) < oF8%

Uji
White noise
\/

o
\/

X

\/

Uji
normalitas

\/

&L B4

AlIC

-0.5601
-0.5711
-0.5533
<0.1457
-0.5739

SBC

-0.4891
-0.5179
-0.5179
-0.0802
-0.5204

Dengan menggunakan Persamaan (2.3), maka model ARIMA(2,0,1) dapat ditulis
i = ¢1Veq + PpoYip —010i21 +a;

dimana Y, = Z22°
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Perumusan model ARIMA

Model yang sesuai pada data in sample 181

Data
Golongan darah A
Golongan darah B
Golongan darah AB

Model
ARIMA(1,0,2)
ARIMA(1,0,2)
ARIMA(1,0,1)

Model yang sesuai pada data in sample 90

Data

Golongan darah O
Golongan darah A
Golongan darah B
Golongan darah AB

Model
ARIMA(L,0,1)
ARIMA(1,0,1)
ARIMA(1,0,1)
ARIMA(1,0,1)

AIC
3.0568
2.6594
1.5866

AIC

4.3572
2.9949
2.6396
0.1636

SBC
3.1099
2.71126
1.6221

SBC

4.4131
3.0508
2.6955
0.2195



Estimasi Parameter Menggunakan Kalman Filter

Persamaan model ARIMA pada golongan darah O

Vo= ¢1Ye 1+ @Y, 2 —01a, 1 +a;
geEntanftl = [0 o L0 YT dnER=A0 0L 0 2 1]
Persamaan model ARIMA pada golongan darah A

i = ¢1Yp1 — 010, 4 —6ra; > +a;
dengan %, = [¢p, 6, 6 Y ]"danH=[0 0 0 1]
Persamaan model ARIMA pada golongan darah B

i = ¢1Yi 1 —010; 1 — 020> + a¢
dengan Xy =[¢p; 6, 6, Y TdanH=[0 0 0 1]
Persamaan model ARIMA pada golongan darah AB

Vi = ¢1Y1 — 010,41 +a;
fenganfcl = 01 6L IV fddnH & 10y 20 1]




Estimasi Parameter Menggunakan Kalman Filter

Algoritma Ka/man Filter yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Model sistem[6]:
Xer1 = Aexe + Wy

Untuk golongan darah O Untuk golongan darah B
$1 ! 0 0 0][%1
b1 1 0 0 0] [¢1
b2 R S 1 0 0|2
= 0 0 + Wt ¢2 . 0 1 0 0 91
01 1 01161 —1 0 0 1 T Wy
Y, Yt—l Yt—Z _(at—l) 0]1Y, 91 0 02
tdt+1 F % Yl Vi1 —(ae-1) —(a=2) 0]LlY, .
Untuk golongan darah A Untuk golongan darah AB
b1 1 0 0 0] [¢1 b1 1 0 0] | %1
¢ #1ire 1 0 ol[6r| ., [#2] =]O g 0l16,] +w,
0, 0 0 L 0116, et 9 Ve V7 (%lq) /i LY i
10" [ He1 Sl P (o, 0| T .




Estimasi Parameter Menggunakan Kalman Filter

Model pengukuran|6]:
Z = th I8 V¢
Untuk golongan darah O Untuk golongan darah B
(1] (1]
O )
= [0f 0 A 1
bire=id | Of 1 0 Z =100 ) QU] 0,
L, Yt d¢ | Yt 4+
Untuk golongan darah A Untuk golongan darah AB
-¢1- (l)l
7= [0%0 - 0%1] % 2= Q) N4
6, Y; y

|V |




Estimasi Parameter Menggunakan Kalman Filter

Tahap inisialisasi, pada tahapan ini nilai awal X, ditentukan sebagai berikut:

Untuk golongan darah O
R=109¢:0% d07°
1.109
p —0.109
*o =1 0456
2,96k
Untuk golongan darah A
RELORLOD = WP
1.00
A 0.69
o422
6.48

Nilai awal kovarian golongan

darah O, A, dan B sama, yaitu:

7@ )0 170§ |0

Untuk golongan darah B
RICLQF SO0
0.98
. 0.69
0 0.4
5N
Untuk golongan darah AB

R=1076Q=10"°
0.96

2.64

Nilai awal kovarian golongan AB

1 0 O 180 0
Po=[0 1 O],Qt=[0 1 O].Q

0 g1 0eg6-~"1
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Hasil Estimasi parameter menggunakan Kalman Filter dan Metode Least Square

Model Parameter () -
Estimasi MAPE Estimasi MAPE
Golongan Darah O
b1 1.1044 1.1760
A(‘ZR'O'VK‘ b, -0.1030  23.3203  -0.1760  24.6334
4] 01 -0,4558 '09826
Golongan Darah A
b1 1.0011 0.9988
A(\lRIOI\g')A 0, -0.6873  34.8269  -0.7904 36.9208
Ry 82 0_2190 '0-1894
Golongan Darah B
) 0.9809 0.9992
A(\R)I\g,)ﬂ\ 6, -0.6913  21.1992 - -0.7941 22.0938
U, 0, 0.1108 -0.1868
Golongan Darah AB
ARIMA $1 0.9579 5
(1.0,1) 0 06910 OO ggger A5



Hasil simulasi menggunakan Ka/man Filter pada masing-masing
golongan darah saat in sample 90




Hasil Estimasi parameter menggunakan Kalman Filter dan Metode Least
Square saat in sample 90

Model  Parameter G (2)*
Estimasi MAPE Estimasi MAPE
Golongan Darah O
ARIMA b, 0.9904 1.0014
(1,0.1) 01 040081~ Su AdoYags S
Golongan Darah A
ARIMA b1 0.9846 0.9991
(1,0,1) 0, -0.4704 AN -0.8618 ARl 006
Golongan Darah B
ARIMA b1 0.9976 0.9986
(1,0,1) 0, -0.4513 NESR -0.9799 e2pt=t
Golongan Darah AB
ARIMA b1 0.9567 1.0013
(1,0,1) 6, AR P 2066 PP



Jurnlah Permintdn Gol-Dar O

Jurnlah Permintaan Gaol-Dar B
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Perbandingan ARIMA-Kalman Filter (Slmultan)
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| KF-ARIMA Simultan |
| —— ARIMA i

a0k . ............................... }’ W B 500

G0 .

A - NS N U)LY U (i, - VLS ) ........................

0 i 1 i i | i 1
0 10 20 30 40 a0 B0 70

Waktu ke- (hari)

F'erhandmgan ARIMA-Kalman Filtar (Slmultan)

{EEEETY g
A ——— KF-ARIMA Sirultan |+
ARIMA, :

1 i i i
10 20 30 40 a0 G0 70
Waktu ke- (hari)

Jurnlab Permintaan Gol-Dar A

Jurnlah Perrnintdn Gaol-Dar AB

a0

a0

45

40

Perbandingan ARIMA-Kalman Filter (Slmultan)

: : : ; Aktual :
............. B N L B T X R PRI MA Simlitan |
i : : (| ———ARIMA '

i . i i ;
10 20 30 40 50 =in] 70
Waktu ke- (hari)

Perbandingan ARIMA-Kalman Filter (Slmultan)

Aktual

4 KF-ARIMA Simultan |
ARIMA :

- ; i -
0 10 20 30 40 a0 B0 70

Wyaktu ke- (har)

Hasil simulasi KF-ARIMA Simultan pada masing-masing golongan darah

saat in sample 181
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Jurnlah Permintdn Gol-Dar O

Jurnlah Permintdn Gol-Dar B
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F'erbandmgan ARIMA-Kalman Filter (Sirmultan)
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ARINA, i

O .
[N ' R, Y PR P

20
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20 40 G0 a0 100 120 140 160
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- ] ARIMA, :

........................................................................................

i i i ; i i
] 20 40 (0] a0 100 120 140 160

YWiaktu ke- thari)

F'erbandmgan ARIMA-Kalman Filter (Sirmultan)

Aktual :
— KF-ARIMA Simultan |-
ARIMA, :

i i i ; i i i
0 20 a0 &0 80 100 120 140 160

YWiaktu ke- (hari)

Hasil simulasi KF-ARIMA Simultan pada masing-masing golongan darah
saat in sample 90



Nilai MAPE KF-ARIMA Simultan dan ARIMA

Ukuran data MPNS
In Sample gl KeRINE S A
Simultan

Golongan Darah O 23.9932 24.6334

Golongan Darah A 35.8383 36.9208

131 Golongan Darah B 21.7579 22.0938
Golongan Darah AB 45.5564 46.5352

Golongan Darah O 21.1074 22.0980

Golongan Darah A 31.3083 33.1006

ik Golongan Darah B 20.2335 22,5131
Golongan Darah AB 46.6107 54.5699



Rata-rata error hasil prediksi pada masing-masing golongan darah

No.

(1)

(2)

Model

ARIMA(2,0,1)
ARIMA(L,0,2)
ARIMA(1,0,2)
ARIMA(L,0,1)
ARIMA(L,0,1)
ARIMA(1,0,1)
ARIMA(1,0,1)
ARIMA(L,0,1)

KF-ARIMA

23.3757
34.9543
21.0614
45.0904
21.0904
31.6465
199893
46.6682

MAPE

KF-ARIMA
Simultan

23.9012
35.8769
21.9204
45.8289
21.5041
31.9142
20.3648
46.8644

ARIMA

24.6334
36.9208
22.0938
46.5352
22.0980
33.1006
22.5131
54.5699



KESIMPUL AN

Berdasarkan analisis data time series jumlah permintaan darah di UTD PMI
Surabaya, dapat disimpulkan bahwa:
1. Model peramalan yang sesuai pada masing-masing golongan darah adalah sebagai
berikut:
Model peramalan pada golongan darah O adalah ARIMA(2,0,1) dengan MAPE

24.6334 dan dinotasikan
Y, = 1.1760Y,_, — 0.1760Y,_, + 0.52107a,_; + a;

dengan Y, = 7,%%°
Model peramalan golongan darah A adalah ARIMA (1,0,2) dengan MAPE 36.9208

dan dinotasikan
Y, = 0.9988Y,_; + 0.7904a,_, + 0.1894a,_, + a;

dengan Y, = 7,°°
Model peramalan golongan darah B adalah ARIMA (1,0,2) dengan MAPE 22.0938

dan dinotasikan
Y, = 0.9992Y,_; + 0.7941a,_; + 0.1868a,_, + a;

dengan v, = z,°°
Model peramalan golongan darah AB adalah ARIMA (1,0,1) dengan MAPE

46.5352 dan dinotasikan
Y, = 0.9991Y,_; + 0.9861a;_, + a,

dengan Y; = InZ,




KESIMPULAN

2. Dengan menggunakan Kalman Filter, diperoleh model peramalan sebagai berikut:

Model peramalan pada golongan darah O dengan MAPE 23.3203 dan dinotasikan
Y, = 1.044Y,_, —0.1083Y;_, — 0.4558 + a;

dengan Y, = Z,°%°

Model peramalan pada golongan darah A dengan MAPE 34.8269 dan dinotasikan
Y; = 1.0011Y;_; + 0.6873a;_, — 0.2190a;_, + a;

dengan v, = z,%°

Model peramalan pada golongan darah B dengan MAPE 21.1992 dan dinotasikan
Y, = 0.9809Y;_; + 0.6913a;_, — 0.1108a;_, + a;

dengan Y, = z,%°

Model peramalan pada golongan darah AB adalah dengan MAPE 45.0744 dan

dinotasikan
Y; = 0.9579Y,., + 0.6910a;_; + a;

dengan Y; =InZ,

3. Berdasarkan hasil simulasi, dapat disimpulkan bahwa Kalman Filter dapat digunakan untuk
mengestimasi parameter model ARIMA dan model yang parameternya diestimasi menggunakan
Kalman Filter (KF-ARIMA maupun KF-ARIMA Simultan) hasil prediksinya lebih akurat
dibandingkan hasil prediksi ARIMA yang diestimasi menggunakan metode Least Square.
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