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PENERAPAN MODEL GOMPERTZDAN LOGISTIC PADA
PERTUMBUHAN BERAT BADAN BALITA

ABSTRAK

Model pertumbuhan yang umumnya mengikuti bentuk sigmoid dianyi@ra
model Gompertz dan Logistic yang memuat tiga parameter. Tujuan
penelitian adalah menerapkan dan membandingkan model per@ambuh
Gompertz dan Logistic dalam menjelaskan pola pertumbuhan serta
mengetahui kecepatan maksimum pertumbuhan berat badéen yeaiig
dibagi dalam tiga kelompok umur. Metode pendugaan parametgr ya
digunakan adalah metode kuadrat terkecil nonlinier dengarmsiter
Lavenberg Marquard Data diperoleh dari hasil pencatatan berat badan
balita melalui Kartu Menuju Sehat (KMS) di RT 01 dan BA RW 05
Kelurahan Bandulan Kota Malang Jawa Timur. Berdasarkateria
pemilihan model terbaik disimpulkan bahwa pola pertumbuhanabalit
perempuan umur 0-12 bulan, 13-36 bulan dan balita laki-laki umur 0-12
bulan dapat dijelaskan oleh model pertumbuh@ompertz dengan
kecepatan pertumbuhan maksimum untuk masing-masing kelonmuak u
adalah 0.881 kg/bulan, 0.116 kg/bulan, dan 0.871 kg/bulan. Sedangkan
model pertumbuhahogistic dapat menjelaskan pola pertumbuhan balita
laki-laki umur 13-36 bulan, 37-60 bulan dan balita perempuan 37-60 bulan
dengan kecepatan pertumbuhan maksimum untuk masing-masing
kelompok umur adalah 0.146 kg/bulan, 0.232 kg/bulan, dan 0.056 kg/bulan.

Kata kunci : ModelGompertz ModelLogistic IterasiLavenberg
Marquard



APPLICATION OF GOMPERTZAND LOGISTIC MODELS IN THE
WEIGHT GROWTH OF TODDLERS

ABSTRACT

Growth model which generally follows the sigmoid shap&aspertzand
Logistic models which contains three parameters. The aim of dse&ato
apply and compare th@ompertzandLogistic models to explain the trend

of weight growth and to determine the maximum growth rat®ddlers
which is divided into three age groups. The parameter @simmmethod
used is non-linier least square method vidlvenberg Marquardteration.

The data obtained from the recording of weight of toddiesughGrowth
Monitoring Card (GMP) at RT 01 and RT 02 RW 05 Bandulan
administration village, Malang East Java. Based on titeriarof selecting

the best model, it is concluded that the growth model ¢ tpddler aged
0-12 months, aged 13-36 months, and boys toddler aged 0-12 months ca
be explained by th&ompertzgrowth model with the maximum growth
rate for each age group is 0.881 kg/month, 0.116 kg/month 087
kg/month respectively . Whereas thegistic growth model explains the
growth model of boys toddler aged 13-36 months, aged 36-37 months a
girls toddler aged 37-60 months with the maximum growth f@tesach

age group is 0.146 kg/month, 0.232 kg/month and 0.056 kg/month
respectively.

Key words: Gompertz Model, Logistic Model, Lavenberg Marquard
Iteration
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sesuatu yang mengalami pertumbuhan, perkembangannya selalu
dipengaruhi oleh waktu. Sengel dan Kiraz (2005) mendefinisikaorpkuhan
sebagai perubahan karakteristik organisme atau bagian orgaseraea
periodik. Pada kenyataannya suatu sistem pertumbuhan separtian dan
hewan dengan proses pertumbuhannya hampir tidak dapat digambtakan
dipelajari dengan cara yang sederhana. Oleh sebab itu mpedembuhan
diharapkan dapat memberikan ringkasan matematik mengeiakpéndividu
dalam menghasilkan produknya.

Kurva pertumbuhan bermanfaat dalam menggambarkan bentuk
pertumbuhan setiap saat dan persamaannya dapat digunakan untuk
memprediksi berat atau produk yang diharapkan dari sekeloimgigldu pada
usia tertentu.

Model pertumbuhan pada umumnya mengikuti bentuk sigmady y
biomassa individu yang mengikuti bentuk S seiring dengan rplesatsan
waktu. Model pertumbuhan yang mengikuti model sigmoid antamaniadel
Gompertzdan Logistic yang memuat tiga parameter dan kurvanya berbentuk
sigmoid dimana pertumbuhan paling lambat terjadi pada awakldr periode
waktu. Model Gompertz merupakan model sigmoid yang tidak simetrik
sedangkan modélogistic merupakan model sigmoid yang simetrik. Titik belok

pada modeGompertzadaIah% bagian dari asimtot. Pada modelgistic titik

belok terjadi padzfi dari bagian asimtot (Gille,2004).

Titik belok pada kurva pertumbuhan memiliki arti penting, Rarelapat
diinterpretasikan dari sudut pandang biologi yaitu suatu keadaamalizja
pertumbuhan individu mencapai maksimum. Sehingga pengemdsdicara
kimiawi dapat dilakukan (Wardhani, 2003)

Manusia merupakan salah satu makhluk hidup yang mempunyai ci
tumbuh dan berkembang. Pertumbuhan pada manusia adalambatnga
ukuran dan jumlah sel serta jaringan interselular, yangrtbdrertambahnya
ukuran fisik dan struktur tubuh sebagian atau keseluruhamgsgehidapat
diukur dengan satuan panjang dan berat (Rusmil, 2006). Daldos si
kehidupan manusia, masa balita merupakan masa yang patitrggp@nak
usia di bawah lima tahun (balita) merupakan kelompok sy ymemiliki
kencenderungan sensitif terhadap perubahan pertumbuhan, daiikinsg#fat
khas dalam perubahan berat badannya (Hanyata dan Budi, 2009).

Berat badan merupakan ukuran antropometrik yang temgenti
dipakai pada setiap kesempatan memeriksa kesehatan aaakepap

1



kelompok usia (Moersintowarti, 2000). Pertumbuhan yang terja@d pad
mahluk hidup tidak dapat dipelajari dan digambarkan dengasaim
mengingat unsur yang terdapat di dalamnya begitu komplek$ Satla

cara untuk mempelajari pertumbuhan mahluk hidup adalahadeng
penyederhanaan yang akhirnya mengantar pada terbentuknya model
pertumbuhan (Sitompul dan Guritno, 1995).

Pertumbuhan berat badan balita akan naik menjadi 2 kalibgyat
badan waktu lahir pada balita umur 5 bulan, menjadi 3 kali bpedt
badan waktu lahir pada umur 1 tahun, dan menjadi 4 kali tipeit
badan lahir pada umur 2 tahun (Soetiningsih, 1995). Ini menkiaukti
bahwa pertumbuhan yang ditandai dengan bertambahnya berat badan,
tinggi badan, dan lingkar kepala terjadi secara cepat pakia \eenir
hingga umur 5 tahun (Aritonang, 2000).

Kekhasan pertumbuhan berat badan pada balita membuat Eubank
memodelkan umur balita dikaitkan dengan rasio beratidggitbadan
di Negara bagian di Amerika Serikat dengan menggunakandmet
spline. Hasil penelitiannya menyatakan bahwa pola pertumbuhitan bal
sangat cepat sejak balita dilahirkan sampai berumur 11ghn,bdan
berpola kuadratik. Tetapi setelah balita berumur lebih da8 hdlan,
pertumbuhannya tetap naik tetapi secara perlahan-lahanbetaola
linear.

Sholihah (2008) memodelkan berat badan balita RSUD Dr.
Soetomo Surabaya dengan statistika nonparametrik yaitu metode
Penelized SplineHasil penelitiannya menyatakan bahwa pertumbuhan
berat badan balita cenderung naik dengan bertambahnya umur walaupun
berfluktuasi. Fluktuasi ini disebabkan oleh faktor tumbuh demg
balita, yaitu gizi, motorik kasar, motorik halus, kumkasi dan
kemandirian.

Pada penelitian ini  penulis menggunakan data sekunder
pertumbuhan balita perempuan dan laki-laki umur 0-60 bulan. Data
pertumbuhan balita dimodelkan menggunakan metode statistika
parametrik modehon intrinsicly nonlinearyaitu GompertzdanLogistic
dengan pendugaan parameter dengan met@denberg Marquard
Penggunaan statistika parametrik dikarenakan parameter Iny@de
dapat diinterpretasikan dari sudut pandang biologi. Ketiga model
pertumbuhan ini digunakan untuk 3 kelompok umur pada masing-
masing jenis kelamin, yaitu balita umur 0-12 bulan, 13-36 bulam, da
37-60 bulan. Pengelompokan umur tersebut dibagi atas dasamas®ri f

2



pasca embrionik yang terjadi pada manusia. Sedangkan kriteria
pemilihan model terbaik menggunak&ndanAICc

1.2 Rumusan Masalah

1.

2.

3.

Masalah yang terkait dalam penelitian adalah :

Apakah penerapan model pertumbuhan dapat menggambarkan
pola pertumbuhan berat badan balita?

Manakah diantara model-model tersebut yang mampu
menjelaskan pola pertumbuhan balita dengan baik ?

Kapan terjadi kecepatan pertumbuhan berat badan balita
mencapai maksimum ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian adalah:

Peubah yang dicatat adalah umur dan berat balita lakd&aki
perempuan.

Model pertumbuhan yang digunakan adaldbmpertz dan
Logistic

Kriteria yang digunakan untuk memilih model terbaik ati&f
danAICc

Metode pendugaan parameter yang digunakan adalah metode
kuadrat terkecil nonlinier dengan iterhsivenberg Marquardt



1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian adalah:

1. Menduga model yang paling sesuai diantara m&iwhpertz
dan Logisticdalam menjelaskan pola pertumbuhan berat badan
balita pada tiga kelompok usia.

2. Mengetahui kecepatan maksimum pertumbuhan berat badan
yang dicapai balita untuk masing-masing kelompok umur
menurut model terbaik.

1.5 Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari penelitian adalah memberika
metode penyelesaian alternatif dalam mengetahui modeinpanhan
balita menggunakan model parametrik, memberikan informasi
mengenai model pertumbuhan balita yang baik serta sebagan ac
dalam memantau pertumbuhan dan status gizi balita.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Analisis Regresi Non Linier

Analisis Regresi adalah suatu teknik statistika umeineriksaan
dan pemodelan hubungan peubah (Efendi, 2006). Menurut Draper dan
Smith (1992) Analisis regresi mempelajari keterganturggin peubah
(dependent variab)e terhadap satu atau lebih peubah yang lain
(independent variab)e Berdasarkan bentuk hubungannya, regresi
dibedakan menjadi regresi linier dan nonlinier. Suatu moegiesi
dikatakan linier jika memiliki peubah dan parameter begkan satu
dan dikatakan nonlinier jika memiliki peubah dan parametgpangkat
selain satu.

Bentuk umum regresi nonlinier :

Y=1(x,0)+e,i=12,..,n (2.1)
di manas adalah galat acak dengan § X = 0 dan V §) = o
Selanjutnya dikatakan bahwa model regresi nonlinier dibedaka

menjadi dua yaitu :
1. Nonlinier pada peubah

Y= fo+fx+¢ (2.2)

Persamaan (2.2) adalah contoh model nonlinier dalam
peubah, karena peubshidak berpangkat satu.

2. Nonlinier pada parameter
Y= ﬁg+ﬂ1:x1+ £ (23)
Persamaan (2.3) adalah contoh persamaan yang linier
dalam peubah karena peubahberpangkat satu, akan

tetapi nonlinier dalam parameter karena paramgfer
tidak berpangkat satu (Montgomery dan Peck , 1992).



Menurut Draper dan Smith (1992) model regresi nonlinier pada
parameter dibedakan manjadi dua :

1. Model non intrinsicly nonlinear adalah model yang
berbentuk nonlinier pada parameter, namun bentuk tersebut
dapat diubah ke bentuk linier dengan melakukan
transformasi yang tepat.

Y = a,-e.'?p—.'?»_x»_—s (24)

Persamaan (2.4) dapat diubah menjadi bentuk linier dengan
cara transformasi logaritma, sehingga menjadi :
“logy = Slog( qefotluxits)

v¢ = a4+ fpt fiaqte
di mana :

y =°logy
a =°loga
2. Model intrinsicly nonlinear adalah model yang berbentuk

nonlinier pada parameter dan tidak dapat dilinierkan dengan
cara transformasi apa pun.

Y = efetbPars + ¢ (2.5)
Persamaan (2.5) pada dasarnya sama dengan persamaan (2.4)
kecuali galat yang bersifat multipikatif, di mana pada

persamaan (2.5) bersifat aditif sehingga tidak dapat
ditransformasi menjadi bentuk linier.

®logy= elog{eﬂ“ﬂlxl +g) (2.6)

Meski pun sudah ditransformasi, model ini masih tetap tidak
berbentuk linier (Kmenta, 1971).



2.2 Model Pertumbuhan Gompertz

Model Gompertzdikenalkan oleh Benjamin Gompertz pada tahun
1825 dengan tujuan awal untuk menghitung laju kematian manusia
(Gille, 2004). Menurut Richards (1954), modebmpertzditerapkan
lebih banyak pada studi-studi populasi dan pertumbuhan hewan
dibandingkan penerapan di bidang botani.

Model Gompertzditurunkan berdasarkan asumsi bahwa substrat
pertumbuhan tidak terbatas, sehingga mesin pertumbuhatu sela
dijenuhi oleh substrat. Substrat dalam hal ini adalah Halhag
mempengaruhi pertumbuhan. Keefektifan mesin pertumbulexosot
dengan waktu mengikuti kinetik pertama yang menghasilkammpersn
eksponensial decggitompul dan Guritno, 1995).

Gompertzmemiliki 3 parameter. Model ini berbentuk sigmoid yang
tidak simetris atau setangkup terhadap titik beloknya (Drapa

Smith, 1992). Titik belok modegbompertzterletak sekita% bagian dari

asimtot . Hal ini berarti bahwa pada waktu sebeluik Ibielok tercapai
pertumbuhan berjalan lambat dan setelah titik belok parca
pertumbuhan menjadi semakin cepat (Gille, 2004).

Menurut Drapher dan Smith (1992) kecepatan model pertumbuhan
Gompertadinyatakan sebagai berikut :

£ = (ae B ) (pKev) @.7)

Artinya kecepatan pertumbuhan sebanding dengan hasil kali umur
makhluk hidup pada saat t dengan besarnya pertumbuhan yang masih
akan dicapai.
Sedangkan kecepatan pertumbuhan relatif pada mGaghpertz

menurut Drapher dan Smith (1992) dapat dinyatakan sebagaitaerik
1 de

=52 = pRe ¥ (2.8)
Persamaan (2.8) merupakan kecepatan pertumbuhan relatifiagprh
umur makhluk hidup. Kecepatan ini akan turun secara liniemgei
dengan bertambahnya umur makhluk hidup atau seiring dengan naiknya
.

Melalui pengintegralan persamaan (2.7) akan diperoteuel
Gompertzyang menurut Myers (1986) dapat ditulis sebagai berikut :

w = o exp (—Be™kL) (2.9)



di mana:
: berat maksimum individu yang dicapai oteh
: konstanta integrasi (parameter skala waktu)
. parameter kecepatan pertumbuhan
: berat individu pada saat t
: umur individu
Menurut Drapher dan Smith (1992) meskipun kurva model
Gompertzberbentuk Sigmoid meyerupai kurkzagistic, namun ia tidak
setangkup atau simetrik terhadap titik beloknya. Titik bekrcapai

ketika== = 0
Berikut adalah turunan pertama terhadap waktu sertaegpros
penurunan untuk mod&ompertz

-8 X™e

Misal ;:u = —fe~¥t
du > -
= = —p (—Ke )
= fKe~kt
w = we"
e 3
- = ae”
du
do _ do gu
de | du de .
= (ae¥){BKe ¥t
ded

= = (ﬂe‘gﬂ_xr):ﬁh’g‘g’]
Turunan kedua terhadap waktu untuk mdeempertzebagai berikut :
Misal ;i = —Fe™**

w = {ae){—u)

= —gue
U= —gU
v= g"
dod . = .
-, = —ued + {—ou)e®
= —ge™ — gues®
= —ge{l —u)
Bu e
— = fKek¢

du _ du du

= [i::g'eih{_l — w)][BK e~5¢]



= (—ae'ﬂﬂ_m)(i + Be Kt (ge k)

= —afe (1 + ﬁe'*’fr}(e"ﬂa_mj (2.10)
Titik belok model pertumbuhan gompertz tercapai keﬁ&ﬁ = 0 yaitu
ketika tv = gsehingga t= n?'g

—affe F {1+ ﬁe'*”:r}(e'ﬁ'ﬂ_m) =W

1+ ge~Kt =0
fe~kt =-1
—Kt _ 1
E = 2 1
_Kt 2 .tn}|—E|
p o= E
g
b= (2.11)

Berikut adalah kurva pertumbuh&wompertz

oA g

| Titik belok

0 wraldua >

Gambar 2.1 Kurva pertumbuhaompertz
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Beta=1
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Gambar 2.2 Beberapa bentuk kurva pertumbuh@ompertzdengan
berbagai nilap secara teorw = o exp (—Be™ %)
(Draper and Smith, 1992)
Berdasarkan gambar diatas untuk setiap variasi filaakan
menghasilkan kurva-kurva yang berangkat dari titik avaaigyberbeda
(Draper dan Smith, 1992).

2.3 Model Pertumbuhan Logistic

Model Logistic dibangun oleh seorang ahli matematika di Belgia
yang bernama Pierre Verhuls (1838) yang percaya bahwak&araju
populasi terbatas, tergantung pada kepadatan populasi.

Suatu populasi seringkali meningkat secara eksponensial pada
awalnya tetapi melambat pada akhirnya dan mendekati kapasita
tampungannya karena sumber daya yang terbatas. Menurut Ddapher
Smith (1992) modelogistic diperoleh dengan kecepatan pertumbuhan
yang dinyatakan sebagai berikut:

do _ KePo T (2.12)

dt  [1+fs~Kn= '
Artinya kecepatan pertumbuhan sebanding dengan hasil kali umur
makhluk hidup pada saat t dengan besarnya pertumbuhan yang masih
akan dicapaig adalah berat maksimum.

Menurut Hunt (1982), kecepatan pertumbuban relatif pada model
Logisticadalah sebagai berikut :
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1 des geKE
war (g Fy 2
Persamaan (2.13) merupakan kecepatan pertumbuhan relzdifiapr
umur makhluk hidup. Kecepatan ini akan turun secara linigmgei
dengan bertambahnya umur makhluk hidup.
Melalui pengintegralan persamaan (2.12) maka solusi peasama

Logisticmenurut Myers (1986) dapat ditulis sebagai berikut :

wit) = ﬁ (2.14)

di mana :
a : berat maksimum individu yang dicapai oteh
B : konstanta integrasi (parameter skala waktu)
K : parameter kecepatan pertumbuhan
w : berat individu pada saat t
t : umur individu
Berikut adalah turunan pertama terhadap waktu sertaegpros
penurunan untuk modebagistic:

do —E‘I:—H.g_:'ﬂ_xr_ Eafe Nt
dt - ,:1_39—.:'{1";.: - (1-39—?{1"‘;:
Turunan kedua terhadap waktu untuk madejistic sebagai berikut :
dl_u_. \ —EipfeHi1e g K0 gaa— Ko ge— i1 2 o= H
de (_1—.'?9—?{1“;-4
_ —EfafeNi(14857 8] £2r2 B e 72K 14 B KT
B .*1_39—Kr-.4
_ glapeKii—1-peKtiop.-Kry
o KGR
_ Hinfe M pe -1
. I:]—BE—Kr)'-E ¢ (215)
Titik belok model pertumbuhalmogistic tercapai ketikadd—:’ = 0 yaitu
. . 1
ketikaw = = sehingger = i}f
BeKr—1=0
Be™¥r=1
—Kr _ 1
: 1
—Ki=In-
.
In=
CE T A
t=—=—glng==% (2.16)
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Berikut adalah kurva model pertumbuHaogistic:

"Reoa g

Titik belok

0 walttn -
Gambar 2.3 Kurva pertumbuhahogistic
1.2

1 / /;7
0.8 / // —K=1/4
0.6 - K=0.5
0.4 - / / K=1
—K=2

0.2

W

0.1

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

0.7

Gambar 2.4 Kurva pertumbuhariogistic yang berbentuk 1/(1+88
dengan berbagai nilai K (Draper and Smith, 1992)

Berdasarkan
pertumbuhan) mengubah keterjalan dari kurva pertumbuhan (Draper

Gambar 2.4 pengubahan

dan Smith).
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2.4 Pendugaan Parameter Model Nonlinier

Myers (1986) menyatakan bahwa pendugaan parameter model
nonlinier menggunakan metode kuadrat terkecil nonlinier. Secavan
model nonlinier dapat ditulis sebagai berikut:

yi =f (x,0)+¢ (i=1,2,...,n) (2.17)
di mana:
Vi = (VoY Yn)

f (xi,0) = [f (X1,0),f (x2,0),...,1(Xn,0)]’

& = (€1,€2,---,En)
Jumlah Kuadrat Sisa (JKS) untuk model nonlinier adalah:
JKS =¢e =[¥ — F(X, a)]'[Y — F(X,8)] (2.18)

Pendugaan parametérdapat dilakukan dengan meminimumkan JKS.
Untuk mendapatka$i, persamaan (2.18) diturunkan relatif terhafliap
sehingga menghasilkgmpersamaan normal yang harus dipecahkan, di
manap bergantung pada banyaknya parameter yang menyusun model.
Persamaan normal yang terbentuk dapat ditulis sebagai :

ajEs _ Jafixa - A
g8 '2[ a8 ][Y -;r ‘i_‘j]r =0
[¥ — F(X, 8)] [ fléé 1 ] =0 (2.19)

Penentuan nilai duga parameter melalui persamaan norrhat u
model nonlinier tidak mudah. Oleh karena itu, untuk menduga
parameter model nonlinier digunakan metode iterasi, yaitw guases
perhitungan yang diulang-ulang sampai ditemukan penduga yang
konvergen. Namun dalam proses iterasi memerlukan nilai dugea
bagi parameter model. Nilai duga awal yang baik dapat meifighas
proses iterasi yang lebih cepat untuk mendapatkan hasdupa
parameter yang konvergen.
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Menurut Draper dan Smith (1992), ada beberapa cara untuk
menentukan nilai duga awal parameter dalam model nonlinter ya

1. Mensubstitusikan nilax, mendekati nol atau tak hingga ke
dalam model untuk menduga parameter model. Selanjutnya
mensubstitusikan nilai parameter yang telah diduga danxnilai
tertentu ke dalam model untuk mendapatkan nilai paranaater |
yang belum diduga.

2. Mencari nilai duga awal parameter da#i buah parameter
dengan cara mensubstitusikgn pasangan amatanx; (Vi)
sebanyak parameter ke dalam model. Selanjutpyauah
persamaan tersebut diselesaikan untuk mendapatkan rgai du
parameter model.

Pada model pertumbuhagompertzdan logistic yang diterapkan
pada data pertumbuhan berat badan balita laki-laki daempean
dalam setiap kelompok usia dilakukan pendugaan nilai awaieter.
Kemudian hasil pendugaan parameter tersebut di perbaiki menga
metodel avenberg-Marquardt

2.5 Iterasi Lavenberg Marquard

Salah satu prosedur untuk mendapatkan penduga parameter
nonlinier adalah iterasLavenberg Marquard Menurut Draper dan
Smith (1992), iterasLavenberg Marquardbaik dalam menghasilkan
kekonvergenan dan proses konvergensinya lebih cepat dibandingkan
dengan metode lain.

Iterasi ini dikembangkan oleh D.W. Marquard. Itereavenberg
Marquard merupakan jalan tengah antara linearisasi (atau deysbr]
dengan metode turunan tercuraBtefpest Descentlterasi Lavenberg
Marquard mengaplikasikan metode iterasi seperti halnya pada metode
Gauss Newton yaitu meminimumkan jumlah kuadrat galataryed
hanya terletak pada penambahan perkalian skalan matriks identitas
.  Menurut Sanjoyo (2006), bentuk iteradsavenberg Marquardt
dinyatakan sebagai berikut :

8t = &/ - [z(8)2(s17) +J.-"fj.]_: [2(692) (w ~ F(z.89))]: (2.20)

j=1,2,....m
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dengan,

afit., & afit. @)
! /8, T a8,
(@)= E‘fét,ﬂ} = : :
B |orte.8y  57(e.8)
38, ™ a8,
di mana :
4 : banyak parameter yang diduga
7] . parameter-parameter yang diduga
I : matriks identitas
An

[2(69) 2(0W) + 413

IterasiLavenberg-Marquardpada modeGompertz

Gflen @) o (e, @) 8f (58]

. nilai positif terkecil yang dihitung dari akar cpersamaan
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2.6 Teori Balita Sehat

Pertumbuhan dan perkembangan merupakan proses yang terjadi
pada makhluk hidup. Istilah tumbuh kembang mencakup dua peristiwa
yang sifatnya berbeda, yaitu pertumbuhan dan perkembangan.
Pertumbuhan Growth) berkaitan dengan masalah perubahan besar,
jumlah, ukuran atau dimensi tingkat sel organ maupun individ
Sedangkan perkembanganDefelopment adalah bertambahnya
kemampuan kill) dalam struktur dan fungsi tubuh yang lebih
kompleks dalam pola yang teratur dan dapat diramalkaagae hasil
dari proses pematangan, sehingga dapat disimpulkan bahwa
perkembangan berkaitan dengan pematangan fungsi orgainditaau.
Walaupun demikian, kedua proses tersebut bersamaan pada setiap
individu.

Manusia selalu mengalami perubahan selama hidupnya. Aisya
(2008) mengatakan bahwa periode penting dalam tumbuh kembang
anak adalah masa balita. Masa balita adalah masamiemhan dasar
yang akan mempengaruhi dan menentukan perkembangan anak
selanjutnya. Pada masa ini perkembangan kemampuan bahasa,
kreativitas, kesadaran sosial, emosional dan intelegbéesjalan sangat
cepat dan merupakan landasan bagi perkembangan selanjutnya.
Widiastuti (2010) menyatakan bahwa perkembangan yang optimal
sangat dipengaruhi oleh peranan lingkungan dan interatesiaaanak
dan orang tua/ orang dewasa lainnya. Interaksi sosiaididan sesuai
dengan kebutuhan anak pada berbagai tahap perkembangan, bahkan
sejak bayi dalam kandungan. Berikut adalah tabel yang ruedam
standar tinggi dan berat balita untuk setiap umur menumaktorat

Gizi (2004).
Tabel 2.1 Rata-rata berat badan balita 0-12 bulan
Umur Berat
Lahir Normal | Kurang
0-1 3.4 2.7
2 4.3 3.4
3 5.7 4.5
4 6.3 5.0
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Lanjutan (Tabel 2.1)

5 6.9 5.5
6 7.4 5.9
7 8.0 6.0
8 8.4 6.3
9 8.9 7.1
10 9.3 7.4
11 9.6 7.7
12 9.9 7.9

Kelompok anak yang berada dalam proses pertumbuhan
dan perkembangan yang Dbersifat unik, artinya  memiliki
pola pertumbuhan dan perkembangan fisik (koordinasi motorik
halus dan motorik kasar), kecerdasan (daya pikir, dgpfa, kecerdasan
emosi, kecerdasan spiritual), sosio-emosional (sikap delaku serta
agama), bahasa dan komunikasi yang khusus sesuai dengan tingkat
pertumbuhan dan perkembanganyang sedang dilalui oleh aseliuer

Proses tumbuh kembang anak mempunyai beberapa ciri yiang sa
berkaitan. Ciri-ciri tersebut adalah sebagai berikut :

1. Perkembangkan menimbulkan perubahan.

Perkembangan terjadi bersamaan dengan pertumbuhan. Setiap
pertumbuhan disertai dengan perubahan fungsi.

2. Pertumbuhan dan perkembangan pada tahap awal menentukan

perkembangan selanjutnya.

Setiap anak tidak akan bisa melewati satu tahap perkembanga
sebelum ia mengalami tahapan sebelumnya. Contoh: seorang
anak tidak akan bisa berjalan sebelum ia bisa beddin,tidak

akan bisa berdiri jika pertumbuhan kaki dan bagian tuaumh

yang terkait dengan fungsi berdiri anak terlambat.Karéma i
perkembangan awal ini merupakan masa kritis karena akan
menentukan perkembangan selanjutnya.

3. Pertumbuhan dan perkembangan mempunyai kecepatan yang

berbeda.
Pertumbuhan dan perkembangan mempunyai kecepatan yang
berbeda-beda, bailk dalam pertumbuhan fisik maupun
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perkembangan fungsi organ dan perkembangan pada masing-

masing anak.

4. Perkembangan berkorelasi dengan pertumbuhan.

Pada saat pertumbuhan berlangsung cepat, perkembangan pun

demikian, terjadi peningkatan mental,memori, daya nalar,

asosiasi dan lain-lain.

5. Perkembangan mempunyai pola yang tetap.

Perkembangan fungsi organ tubuh terjadi menurut dua hukum

yang tetap, yaitu:

1. Perkembangan terjadi lebih dahulu di daerah kepala,

kemudian menuju kearah anggota tubuh

2. Perkembangan terjadi lebih dahulu pada kemampuan gerak

kasar diikuti kemampuan gerak halus.

6. Perkembangan memiliki tahap yang berurutan.

Tahap perkembangan seorang anak memiliki pola yang teratur

dan berurutan, dan tahapan tersebut tidak bisa tegeuhlik,

misalnya anak terlebih dahulu mampu membuat lingkaran
sebelum mampu gambar kotak, anak mampu berdiri sebelum
berjalan, dan sebagainya.

Dalam proses tumbuh kembang anak ada yang disebut Fase Pasc
Embrionik. Fase Pasca Embrionik yaitu fase pertumbuhan dan
perkembangan makhluk hidup setelah masa embrio, terutama
penyempurnaan alat-alat reproduksi setelah dilahirkara Rese ini
pertumbuhan dan perkembangan yang terjadi biasanya hanya
peningkatan ukuran bagian-bagian tubuh dari makhluk hidup.
Kecepatan pertumbuhan dari masing-masing makhluk hidup berbeda-
beda satu dengan yang lain. Setelah lahir disebut denganoagndan
memasuki masa neonatal.

Menurut Erikson dalam Pilliteri (1999) anak yang berusia 0-12
bulan {nfant) berada pada tahap perkemban@amst Versus Mistrust
(belajar mencintai dan dicintai). Pada periode Toddl€8 {dhun) anak
belajar mandiri dan membuat keputusan untuk dirinya sendiri atau
disebutAutonomy Versus Shome

2.7 Pengujian Asumsi

Pengujian kesesuaian model merupakan hal yang harus dilakukan
setelah model regresi terbentuk, baik linier mau pun nonliMedel
dikatakan sesuai apabila memenuhi asumsi yang ditentukan.
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2.7.1 Asumsi Kenormalan Sisaan

Uji asumsi kenormalan sisaan dilakukan untuk membuktdedmva
sisaan data yang digunakan berdistribusi normal. Batistrnormal
disini adalah galat menyebar normal dengan nilai tengah @agmms?
ataus; ~ NID (0, 6°. Salah satu metode untuk menguiji kenormalan
sisaan adalah ufolmogorov Smirnav
Hipotesis yang diuji adalah:

HO : sisaan menyebar normal, lawan
H1 : sisaan tidak menyebar normal
Dengan statistik uiji :
Dn = Maks [F(y) — R(Y)] (2.21)

di mana:

Dn . jarak tegak maksimum antara fungsi sebaran emgais
fungsi sebaran normal

Fu(y) :sebaran kumulatif contoh

Fo(y) :sebaran kumulatif distribusi normal.

Nilai-nilai D(«) dengan berbagai taraf nyata disajikan pada tabel
berikut:

Tabel 2.2.Nilai kritis uji Kolmogorov Smirnov
o 0,01 0,05 0,1
D (o) 1,63 /4n 1,36 /+/n 1,22 [\n

Ho diterima jika Dmaks< D (a), artinya sisaan menyebar normal.
Ketidaknormalan yang terjadi pada data dapat diatasgasercara
transformasi. Menurut Kutner (2004) apabila sisaan masih rbanye
tidak normal, maka bisa diatasi dengan transformais dE=log;oN
dimana N adalah peubah respon dan prediktor.

2.7.2 Asumsi Kehomogenan Ragam Sisaaan

Kehomogenan ragam sisaan berarti ragam sisaan konstalapiat
mendekati nilai sebenarnya. Jika semua asumsi telaéntérpkecuali
asumsi kehomogenan ragam sisaan, penduga parameter tetégt bersi
tak bias dan konsisten namun tidak efisien baik daiampel kecil mau
pun besar (Gujarati, 1995).
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Secara grafis ada dua metode untuk menguji kehomogenan ragam
sisaan yaitu metode grafik dan analitis. Menurut Guj§t895), secara

grafis dilakukanplotting antara penduga peubah respon deng?an

kemudian dilihat pola sebaran titik-titiknya. Apabila plot mientuk
trendtertentu maka terjadi keheterogenan ragam sisaan,mjgdaplot
tidak membentultrend tertentu maka sisaan tersebut memenuhi asumsi
kehomogenan ragam sisaan.

Secara analitis uji kehomogenan ragam sisaan dapat dilakuk
dengan ujJ. SzroeterMenurut Dielman (1991), statistik uliSzroeter
didefinisikan sebagai:

n

[ 6n }% ;iei _n+1

(2.22)
n‘-1 Z”:e_z 2
i=1 I

Q=

di mana;:
n : ukuran contoh
€ :Sisaan ke-i.

Hipotesis yang melandasi pengujian ini adalah:
Ho : ragam sisaan konstdaywan
H; : ragam sisaan tidak konstan

Pada taraf nyata sebesay jika |Q<|z,,| Ho diterima, yang berarti

ragam sisaan homogen. Apabila asumsi kehomogenan ragam sisaan
tidak terpenuhi, maka pendugaan parameter dilakukan denggiode
weighted least squar@&ujarati,1995).

2.7.3 Asumsi Non Autokorelasi Sisaan

Autokorelasi didefinisikan sebagai korelasi antara anggota
serangkaian observasi yang diurutkan menurut waktu atau ruang
(Darmanto, 2008). Autokorelasi dapat terjadi karena bebexgsan,
antara lain karena tidak dimasukkannya beberapa peubalpgatigg
dalam model atau karena bentuk model yang tidak benar.

Model regresi mengasumsikan bahwa sisaan suatu amat&n tida
dipengaruhi oleh sisaan amatan lain. Terjadinya autokorelas
menyebabkan:
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Penduga ragam sisaan terlalu rendah dari yang sebenarnya.
Penduga parameter menyimpang jauh dari nilai yang sebenarnya
Selang kepercayaan bagi parameter menjadi lebar sehingga
pengujian kurang meyakinkan.

Menurut Sanjoyo (2006), secara grafis pemeriksaan asumsi non
autokorelasi sisaan dapat dilakukan dengan membuat ptohasisaan
terhadap waktu. Jika pola berbentuk acak, maka tidak p&rda
autokorelasi. Secara analitis dapat diselesaikan destgéistik durbin
watson, yaitu :

wN e

I (ei—ei_y)°
1= T8 3P geY
di mana : N
e. :Sisaan pada pengamatan ke-l, i= 1,2,..,n

g;-1. Sisaan pada pengamatan ke-(i-1)

Hipotesis yang melandasi pengujian ini adalah:

Ho : pola sisaan acak

(tidak terjadi autokorelasi antar sisaatgwan
H; : pola sisaan tidak acak

(terjadi autokorelasi antar sisaan)
Kaidah keputusan yang diambil berdasarkan titik-titikisrit
dL dandU sebagai berikut:
1.d<d, ataud > (4- d) , maka tolak HO.
2.du< d < (4-du), maka terima HO.
3. d. <d<du maka belum menghasilkan keputusan yang pasti.
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Secara sederhana dapat digambarkan sebagai berikut :

i Tolak i inconclusive i Terima R i inconclusive i Tolak E

i Ho | | | | Ho |

> e

: : i : E ' d
d d 4-d 4-d

Gambar 2.5 Kaidah keputusan pada statistik d

Apabila hubungan antar sisaan mempunyai sifat tidak shaéhgs,
maka terdapat autokorelasi. Menurut Kutner (2004) autokoredgosit
diatasi dengan beberapa cara, yaitu :

1. Menambah peubah prediktor

2. Melakukan transformasi peubah

Transformasi dilakukan pada semua peubah, yaitu peubah
respon dan peubah prediktor dengan rumus :

Y=Y, — p¥y (2.24)
X =X~ pXey (2.25)

Transformasi dilakukan dengan menduga parampettebih
dahulu. Penduga paramepedinotasikan dengan r, sehingga
transformasi dapat dirumuskan sebagai berikut :

Y, = Ye—r¥s (2.26)
Xy = Xe— X (2.27)

Terdapat tiga cara untuk mendapatkan pengdugaitu :
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1. ProsedurCochrane-Orcutt
ProsedurCochrane-Orcuttdilakukan dengan menghitung
besarnya korelasi sisaan dari data. Langkah-langkah
transformasCochrane-Orcutsebagai berikut :

a. Menduga nilap
Pendugap diperoleh dengan cara menghitung nilai
dengan rumus :

p = ZEasiaei (2.28)

T 2
Sy o
=2 i—1

b. Mensubstitusi nilai r kedalam persamaan (2.26) dan
persamaan (2.27) untuk mendapatkan data transformasi.
c. Melakukan uji asumsi pada data transformasi.

2. ProseduHildreth-Lu
Pada prseduHildreth-Lu pendugap diperoleh dengan
menduga besarnyadengan cara mencoba-coba besamya
diantara -1 sampai dengan +1 sedemikian hingga model
mempunyai JKS (Jumlah kuadrat Sisa) Minimum.

JKS = (v, - ¥))° (2.29)

3. Prosedur Beda Pertama
Pendugap diperoleh dengan menganggapmempunyai
nilai yang tinggi yaitu mendekati 1, sehingga persamaan
(2.24) dan persamaan (2.25) berubah menjadi :

¥, = Y.—r¥4 (2.30)
X =X, — X4 (2.31)

Apabila pendugaan model regresi dari data transforneah t
menghilangkan autokorelasi pada sisaan, maka model regnesi da
dikembalikan ke dalam bentuk peubah asli dengan rumus :

o= (2.32)
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(2.33)
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2.8 Pengujian Parameter Model Nonlinier

Dalam pengujian parameter regresi terdapat dua uji yang
harus dilakukan untuk mengetahui signifikansi dari peubbae
yaitu :

2.8.1 Uji Serempak

Koefisien regresi diuji secara serempak dengan menggunakan
ANOVA. Uji serempak dilakukan untuk mengetahui apakah secar
bersama-sama mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap mode

Hipotesis dari pengujian ini adalah :

H,: Bi=B,=...=B,=0 lawan
H;: minimal terdapat satu,B: 0, k=1,2,3,...,p

k adalah jumlah parameter yang terdapat di dalam medeési.
Menurut Efendi (2006) Pengujian signifikansi model secara sérent
pada model regresi adalah dengan analisis varians yamrgpaérdalam
Tabel 2.2 berikut:

Tabel 2.3Analisis Ragam

Sumber Derajat | Jumlah
Keragaman | Bebas | kuadrat Kuadrat Tengah | ftung
Regres k JKR | KTR = JKR /( k KTR
Sisaan n—k-1 JKS | KTS=JKR/(n—k-1) KTS
Total terkoreksi| n-1 JKT

IES=(Y —-P){Y-1) (2.34)
JKT=(Y-7) (¥ -1) (2.35)
JKR= (¥ —7) (¥ - 7) (2.36)

dimana :

n :ukuran contoh
k :banyak parameter

Fi.iung Yang didapat dibandingkan denggp.., ..., dengan derajat
bebas vl = k dan v2= n-k-1 dengan tingkat signifikansApabila
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Fritung” Farviwz) MakaHp ditolak artinya terdapat hubungan antara
peubah respon dan peubah prediktor dalam model (Kutner dkk,2004).

2.8.2 Uji Parsial

Uji parsial digunakan untuk menguji apakah nilai koefigiegresi
mempunyai pengaruh yang signifikan. Hipotesis dari pengsjegara
parsial adalah :

Hy: Bk =0 lawan
H, :Bk #0

Menurut Kutner dkk (2004) statistik uji yang digunakan adalah :
= Buche (2.37)

Ly ivarmg = =
RICUNG ™ o (By)

di mana :

se(B,): | KET5xC,,, dimanal, adalah unsur diagonal matriks

: -1
[z{ﬁ'ffi'] z{ﬁ'ifi']] sedangkan KTS adalah Kuadrat Tenga

~ Sisa.
By : dugaan parameter ke-k
B, : parameter populasi ke-k

Selanjutnya t;;.,,, dibandingkan dengar ., -1, , dengan
kaidah keputusannya :
1. Apabila nilai tp;rung > tra2a-k—1) , MakaHO ditolak artinya

peubah independen kememberikan pengaruh yang signifikan
terhadap peubatespon.
2. Apabila nilai t;;:umng < £iai2n-1k-1), MakaHO diterima artinya

peubah independen kie tidak memberikan pengaruh yang
signifikan terhadap peubah respon.

Penduga titik seringkali belum memberikan informasi yamkup
tentang keberartian parameter, untuk itu dibuat selangrdes@an

100(1e)% bagi B, yang ditulis sebagai berikut (Kutner dkk, 2004):
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s(B,) = 10001 — a)% (2.38)

2.9 Kriteria Pemilihan Model Terbaik
2.9.1 Koefisien Determinasi

Menurut Sugiarto (1992) koefisien determinasf)( digunakan
untuk mengetahui seberapa jauh ketepatan atau kecocokan gaass reg
yang terbentuk dalam mewakili kelompok data hasil observaeska
perlu dilihat sampai sejauh mana model yang terbentuk dapat
menerangkan kondisi yang sebenarnya.

Sifat yang dimiliki koefisien determinasi adalah :
1. Nilai R* selalu positif, sebab merupakan nisbah dari jumlah

kuadrat :
_ JER

JET
Keterangan :
JKR: Jumlah Kuadrat Regresi
JKT : Jumlah Kuadrat Total
2. Nilaios R<1
R? = 0, berarti tidak ada hubungan antrdany, atau model
regresi yang terbentuk tidak tepat untuk meramatkan
R? = 1, garis regresi yang terbentuk dapat meramafieacara
sempurna.

Nilai R* yang tinggi mengindikasikan bahwa model yang terbentuk
telah mendekati data sesungguhnya dengan baik serta dapakanengu
besar proporsi (prosentase) dari jumlah ragam Y yandg dapeangkan
oleh model regresi atau untuk mengukur besar sumbangan dari peubah
penjelas X terhadap ragam peubah respon Y.

(2.39)

2.9.2 Akaike's Information Criterion (AIC)

Akaike's Information CriteriofAIC) adalah ukuran kebaikan model
statistika yang dikembangkan oleh Hirotsugu Akai@®71). AIC
digunakan sebagai alat ukur perbandingan di mana model dengan nila
AIC paling kecil dianggap sebagai model terbaik (Hu, 2007). Secara
umumAIC dirumuskan sebagai berikut :

AIC =2p —21In (L) (2.40)
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Pada kasus di mana model memenuhi asumsi sisaan berdistribus
normal dan memiliki ragam konstan, rumAKC dapat ditulis sebagai
berikut (Hu, 2007) :

AIC =nin (£ +2p (2.41)
di mana:
p : banyak parameter dalam model
L : fungsi kemungkinan maksimum
n : ukuran contoh

JKS :Jumlah Kuadrat Sisa

Menurut Hu (2007), jika ukuran contoh kecil/[f < 40, dapat
digunakanAIC terkoreksi atalAICc yaitu :

AIC:= AIC + 2p+% (2.42)

Jika AIC: bernilai negatif maka langkah pertama dalam
menentukan model terbaik menurut Hu (2007) adalah menghitung

perbedaan nilai diantara model dengd@ minimun dengan AIC yang
lain. Rumusnya dapat ditulis sebagai berikut :

&y = AIC;, —minAlC (2.43)

di mana:

A : perbedaan da&IC model terbaik dan AIC model

AlC, :AIC modeli

minAlC : nilai AIC minimum dari semua model yang dibandingkan

Selanjutnya untuk mengukur model terbaik dibutuhkan pendugaan
dari likelihood pada model yang diberikan data dimana :
L(model|data)
Yang mana sebanding) dengan exponent dari -(45 sehingga :
L(model|datapexp{—0.5A, )
exp(—0.54;) disebut dengarrelative likelihood. Selanjutnya, cara
terbaik dalam menginterpretasikan data adalah menoasikbs ke
dalam bentuk sebagai berikut :
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axp [ —0.E4;)
] s ::-;p (~0547) (2.44)

di mana :
w; : Akaike’s Weightintuk model

2.10 Kartu Menuju Sehat (KMS)

Menurut Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia (2010 ),
perubahan berat badan merupakan indikator yang sangat senilf
memantau pertumbuhan anak. Bila kenaikan berat badan |eloik
rendah dari yang seharusnya, pertumbuhan anak terganggandé
berisiko akan mengalami kekurangan gizi. Sebaliknya bila kanaik
berat badan lebih besar dari yang seharusnya merupakaasinasiko
kelebihan gizi.

Kartu Menuju Sehat (KMS) adalah kartu yang memuat kurva
pertumbuhan normal anak berdasarkan indeks antroporesdti lii|adan
menurut umur. Pengunaan KMS dapat menyelidiki adanya gangguan
pertumbuhan atau risiko kelebihan gizi dapat diketahui lebih,
sehingga dapat dilakukan tindakan pencegahan secarackgial dan
tepat sebelum masalahnya lebih berat.

KMS balita ini dibedakan antara KMS anak laki-laki deng@MS
anak perempuan. KMS untuk anak laki-laki berwarna dasar dzin
terdapat tulisan untuk laki-laki. Sedangkan KMS anak perempua
berwarna dasar merah muda dan terdapat tulisan untulperekpuan.

KMS mempunyai 3 fungsi utama, yaitu :

1. Sebagai alat untuk memantau pertumbuhan anak. Pada KMS
dicantumkan grafik pertumbuhan normal anak, yang dapat
digunakan untuk menentukan apakah seorang anak tumbuh
normal, atau mengalami gangguan pertumbuhan. Bila grafik
berat badan anak mengikuti grafik pertumbuhan pada KMS,
artinya anak tumbuh normal, kecil resiko anak akan mangal
gangguan pertumbuhan. Sebaliknya bila grafik berat badan
tidak sesuai dengan grafik pertumbuhan, anak kemungkinan
beresiko mengalami gangguan pertumbuhan.

2. Sebagai catatan pelayanan kesehatan anak. Di dalam KMS
dicatat riwayat pelayanan kesehatan dasar anak teruiamt
badan anak, pemberian kapsul vitamin A, pemberian ASA pad
bayi 0-6 bulan dan imunisasi.
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3. Sebagai alat edukasi. Di dalam KMS dicantumkan ppsaan
dasar perawatan anak seperti pemberian makanan anak,
perawatan anak bila diare.

Status pertumbuhan anak dapat diketahui dengan 2 cara yaitu
dengan menilai garis pertumbuhan KMS, atau dengan menghitung
kenaikan berat badan anak dibandingkan dengan Kenaikan Beeat Bad
Minimum (KBM).

Gambar 2.6Pola Pertumbuhan

Gambar 2.6 menggambarkan status pertumbuhan berdasarkian graf
pertumbuhan anak dalam KMS.
a. Tidak Naik (T), grafik berat badan memotong garis
pertumbuhan dibawahnya; kenaikan berat bad&BM (<800
9)
b. Naik (N), grafik berat badan memotong garis pertumbuhan
diatasnya; kenaikan berat badakKBM (>900 Q)
c. Naik (N), grafik berat badan mengikuti garis pertumbuhannya;
kenaikan berat badanKBM (>500 g)
d. Tidak Naik (T), grafik berat badan mendatar; kenaikan berat
badan< KBM (<400 @)
e. Tidak Naik (T), grafik berat badan menurun; grafik berat badan
< KBM (<300 g).
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Sumber Data

Penelitian ini menggunakan data sekunder berat badan balita
perempuan dan laki-laki umur 0-60 bulan yang selanjutnya dibagndal
tiga kelompok umur berdasarkan fase pasca embrionik yaitu Quhar
bulan, 13-36 bulan, dan 37-60 bulan. Data diperoleh dari hasil
pencacatan berat badan balita yang rutin melalui KartwMeBehat
(KMS) di RT 01 dan RT 02 RW 05 Kelurahan Bandulan Kota kiala
Jawa Timur. Peubah yang digunakan adalah umur (bulan) essebag
peubah penjelas dan rata-rata berat badan (kg) sebagahpespan.
Dalam analisis data pertumbuhan balita dibagi dalam kedampok
umur berdasarkan teori fase pasca embrionik.

3.2 Metode Penelitian
Rangkaian tahapan analisis yang dilakukan terhadap data
pertumbuhan berat badan balita adalah sebagai berikut :
1.Membuat digram pencar data pertumbuhan rata-rata berat bada
balita laki-laki dan perempuan.
2.Menentukan penduga awal parameter untuk masing-masing
model secara analitik. Tahapan penentuan penduga awal
parameter masing-masing model sebagai berikut :
a. Model PertumbuhaGompertz

1. Menentukan nilai ¢ (waktu awal pertumbuhan),

o (berat individu saat), a (nilai awal parameter
respon pertumbuhan maksimum)
a = lim e mw(t)

2. Menghitung nila, (kostanta integrasi waktu saat
to) dengan menggunakan persamaan (2.9)

3. Mensubtitusi nilai o,80 dan salah satu titik
pengamatan untuk menduga nilai K (parameter
kecepatan pertumbuhan) dengan menggunakan
persamaan (2.9)
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b. Model Pertumbuhahogistic
1. Menentukan nilai & (waktu awal pertumbuhan),

o (berat individu saat), o (nilai awal parameter
respon pertumbuhan maksimum)
a = lim,_ . w(t)

2. Menghitung nilai, (kostanta integrasi waktu saat
to) dengan menggunakan persamaan (2.14)

3. Mensubtitusi nilai a,8p dan salah satu titik
pengamatan untuk menduga nilai K (parameter
kecepatan pertumbuhan) dengan menggunakan
persamaan (2.14)

Melakukan pendugaan parameter menggunakan
metode kuadrat terkecil nonlinier dengan iteriaavenberg
Marquardt dengan bantuan SPS&rsi 16.00 yang sesuai
dengan persamaan (2.20)

Melakukan pengujian asumsi terhadap sisaan (asumsi
kenormalan sisaan, kehomogenan ragam sisaan dan
nonautokorelasi). Apabila asumsi belum terpenuhi, maka
dilakukan transformasi pada data, kemudian melakukan
langkah 1 hingga 3 dengan data yang telah ditransformasi
tersebut.

Menguji parameter model secara serempak dan parsial
seperti pada subbab 2.8.1 dan subbab 2.8.2.

Melakukan pemeriksaan keakuratan model
berdasarkan persamaan (2.39) dan persamaan (2.44).

Menentukan laju pertumbuhan maksimum dari setiap
model terbaik berdasarkan persamaan (2.7) dan persamaan
(2.12).
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Data

l

Membuat diagram pencar

\
<*
Menentukan nilai duga
awal masing-masing
model

v

Menduga parameter masing-
masing model dengan iterasi
ILavenberg-Marquard

Menguji asumsi sisaan
masing-masing model

Memenuhi asumsi Transformasi

Menguji parameter
masing-masing model

Memeriksa keakuratan
masing-masing model

Menentukan laju
makasimal dan waktu
efektif pertumbuhan

( Selesai >

Gambar 3.1 Diagram alir metode analisis
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Diagram Pencar

Diagram pencar berat badan balita terhadap umur (bulsag)kdin
pada Gambar 4.1

Plot Berat Badan Balita Terhadap Umur

#Fata-rata berat badan balta perempuan

= Fata-rata berat badan kalia Bkikki

1 4 7 1013 1619 22 5 2 31 34 37 40 43 46 49 52 55 52 6l

umur (Bulan)

Gambar 4.1 Diagram pencar rata-rata berat badan balita terhadap

umur

Gambar 4.1 menunjukan berat badan balita perempuan dan laki-laki
cenderung mengalami kenaikan seiring dengan pertambahan umur.
Diagram tersebut juga menunjukan bahwa berat badam Ibelitlaki
lebih berat dibandingkan balita perempuan. Diagram penesasd
mempunyai pola sigmoid, sehingga disimpulkan model pertumbuhan
Gompertzdan Logistic dapat digunakan untuk menggambarkan pola
pertumbuhan balita laki-laki dan perempuan. Pertumbubeat badan
balita juga dipengaruhi oleh perkembangan balita pada set@ayars
dapat dilihat pada Lampiran 1.

Berdasarkan teori fase pasca embrionik, pertumbuhan dan
perkembangan balita dibagi dalam tahap yaitu masa bayi,batita
(toddler),dan balita. Oleh sebab itu dari ketiga tahapsselbut ingin
diketahui model pertumbuhan untuk masing-masing fase atamnek
umur.
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Diagram Pencar Rata-rata Berat Badan Balita Perempuan
Umur 37-60 Bulan

repository.ub.ac

berat jkg)

® Fata-rata B2rat Badan Ealta Perempuan
37-60 Bulkn

Diagram Pencar Rata-rata Berat Badan BayiLaki-laki Umur 0-12 Bulan
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Diagram Pencar Rata-rata Berat Badan Batita Laki-laki Umur13-36
Bulan
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Diagram Pencar Rata-rata Berat Badan Balita Laki-laki Umur 37-60 Bulan
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4.2 Pendugaan Parameter Model

Sebelum melakukan pendugaan parameter, langkah awahgeursy
dilakukan adalah menentukan penduga awal parameter setidel.
Langkah-langkah menentukan penduga awal parameter disgéca
Lampiran 3. Penduga awal tersebut akan diperbaiki mefalses
iterasi Levenberg-Marquardtdengan bantuan SPSS 16.00 untuk
memperoleh penduga parameter yang sesungguhnya. Prinsip iterasi
Lavenberg-Marquardiapat dilihat pada Lampiran 4.

Model Gompertzdan Logistic terdiri dari 3 parameter yaita,
(parameter berat maksimum individu yang dica@y £ (parameter
skala waktu) dan K (parameter laju pertumbuhan). Pendwgh serta
penduga hasil iterasi mod€lompertzdan Logistic dapat dilihat pada
Lampiran 6. ModelGompertz yang terbentuldituliskan pada Tabel
4.1. Sedangkan Modélogistic yang terbentuldituliskan pada Tabel
4.2.

Tabel 4.1ModelGompertz

Umur
Jenis Kelamin (Bulan) ModelGompertzyang terbentuk
0-12 0906 ~L027eT"
Perempuan 13-36 14.071 g- D-74Te 103
37-60 2763886 57 "
Lo 0-12 9,094 biMe TN
Laki-Laki A S
13-36 25.630e M5
37-60 335,463 78268 TTE

Tabel 4.2ModelLogistic

Umur
Jenis Kelamin | (Bulan) ModelLogisticyang terbentuk
8.807
Perempuan it l=l1.53Le (5
13-36 14 D.077 e—0O4Lt
3.80EY
37-60 14 5.11E6e-D0Lat
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Tabel 4.2 (Lanjutan)

9.622
. . 0-12 —[.355t
Laki-Laki 1+ 12%586685
13-36 1 4+ 1.507 0025t
7.11ES
37-60 1 4 3.08E4e—00L4t

4.3 Pengujian Asumsi

Pengujian asumsi sisaan dilakukan untuk mengetahui kesesuaian

model regresi yang diduga. Berikut ini adalah hasil pengugisumsi
sisaan :
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1. Asumsi Kenormalan

Hasil pengujian asumsi kenormalan sisaan menggunakan uji
Kolmogorov Smirnowdengan bantuan SPSS dapat dilihat pada
Lampiran 7. Hasil pengujian menunjukkan bahwa uiji
Kolmogorov Smirnowntuk setiap sisaan model pertumbuhan
berat badan balita perempuan dan laki-laki menurut kelompok
umur menghasilkan nilai p > 0.01, maka ¢lterima pada taraf
nyata 1% sehingga disimpulkan bahwa sisaan semua model
menyebar normal. Hasil output SPSS ver 16.00 dapat dilihat pada
lampiran 7.

2. Asumsi Kehomogenan Ragam Sisaan

Hasil pengujian asumsi kehomogenan ragam sisaan untuk setiap

sisaan model pertumbuhan berat badan balita perempudakilan
laki pada setiap kelompok umur yang disajikan pada Lampiran 8.
Hasil pengujian menggunakan uJji Szroetermenunjukkan bahwa

semua sisaan model memiliki nilAQ | < |Z , o0, | Seingga
diterima pada taraf nyata 1% yang berarti asumsi kehomogenan

ragam sisaan masing-masing model terpenubhi.
3. Asumsi non Autokorelasi Sisaan



Hasil pengujian asumsi non autokorelasi sisaan untukpsetia
sisaan model pertumbuhan berat badan balita perempuadakian
laki pada setiap kelompok umur dengan menggunakan
menggunakan statistik uji durbin-watson disajikan pada liram®.
Hasil uji statistik durbin Watson menunjukkan bahwa semua pol
sisaan model acak kecuali pola sisaan model pertumbuhan
Gompertzdan Logistic balita perempuan umur 37-60 bulan. Oleh
sebab itu langkah selanjutnya adalah mentransformasibeméa
badan balita perempuan dengan menggunakan transformasi
Chocrane-Orcultt

4.4 Pendugaan Parameter Data Transformasi

Hasil transformasiCochrane-Orccuttdengan penduga yang
dihitung dengan persamaan (2.28) pada data berat badaa balit
perempuan umur 37-60 bulan pada mo@&mpertz dan Logistic
masing-masing menghasilkan nilai korelast 0.643 darr = 0.617.
Selanjutnya masing-masing nilai yang dihasilkan disubstitusikan
kedalam persamaan (2.26) dan persamaan (2.27) untuk mendapatka
data transformasi mod€&ompertzdan Logistic Nilai duga awal dan
hasil pendugaan parameter mo@eimpertzdanLogisticdengan iterasi
Lavenberg Marquardlisajikan pada Tabel 4.3 berikut ini.

Tabel 4.3Nilai duga awal dan hasil pendugaan parameter model
pertumbuhaGompertzdanLogistic

_ Hasil pendugaa
Parametel A T pararr?ete?Lrlr?odel
Gompertz| Logistic Gompertz  Logistic
a 5.8300 5.8300 153.499 1.41E+07
B 0.2567 0.2882 4.141 5.44E+06
K 0.0084 0.1430 0.01 0.035

4.5 Pengujian Asumsi Data Transformasi

Hasil uji asumsi kenormalan, asumsi kehomogenan ragaansisa
dan asumsi non autokorelasi sisaan dapat dilihat pada 4 dbleérikut
ini :
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Tabel 4.4U

ji asumsi data transformasi

Nilai Statistik Uji
Model Kolmogorov Durbin
: J.Szroeter
Smirnov Watson
Gompertz 0.435 1.186 1.27
Logistic 0.396 1.1659 1.309

Berdasarkan Tabel 4.4 semua asumsi telah terpenuhi. Asumsi
kenormalan masing-masing model menghasilkan nilai Kolmogorov-
Smirnov > 1%, sehingga dapat disimpulkan bahwa sisaan menyebar
normal. Nilai statistik ujiJ.Szroeter menghasilkan nilai 1.186 dimana
|Q| = Z%%%% sehingga dapat disimpulkan bahwa ragam sisaan konstan.
Nilai statistik durbin Watson berada diantahia < d < 4-du sehingga
dapat disimpulkan bahwa pola sisaan acak. Setelah semwuasias
terpenuhi selanjutnya melakukan pengujian parameter masBmg
model secara serempak dan parsial.

4.6 Pengujian Parameter Masing-masing Model Nonlinier

Pengujian parameter masing-masing model nonlinier dilakukan
dengan dua cara yaitu uji serempak dan uji parsial. Penggi@ampak
dilakukan untuk mengetahui apakah model regresi yang didapah
sesuai. Sedangkan pengujian secara parsial dilakukan untgetaleui
apakah setiap parameter memberikan kontribusi parsialasegyata
terhadap bentuk model. Hasil pengujian parameter sesssmpak
dapat dilihat pada Tabel 4.5 dan pengujian parameteraseeasial
dapat dilihat pada Tabel 4.6.

Tabel 4.5Hasil pengujian parameter secara serempak

Jenis Umur Gompertz Logistic
Kelamin (Bulan)
thung Ftabel KePUtusan Fltung Ftabel KepUtusan
0-12 8681.042 | 371 TolakH| 6719.709| 371 TolakH
Perempuan 13 3¢ | 5152088 | 3.07 TolakH| 51529.882] 3.0 TolakH
37-60 | 7908.625| 3.07 TolakH| 8252.625| 3.0 TolakH
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Tabel 4.5(Lanjutan)

0-12 10791.182 3.71 TolakH 8185.586 3.71 Tolak H
Laki-Laki 13-36 64972.235 3.0Y TolakH 64972.235 3.07] TolakH

37-60 72547.925 3.0Y TolakH 75338.654 3.07] TolakH

Berdasarkan Tabel 4.5 nilaiifg yang dihasilkan dari pengujian
parameter secara serempak menghasilkan keputusan T@ldikniha
semua nilai Rung > Raver Hal ini berarti model pertumbuh&ompertz
dan Logistic sudah sesuai dalam menjelaskan pola pertumbuhan berat
badan balita sesuai dengan kelompok umur. Selanjutnya ingin diketahu
secara parsial parameter apa saja yang berpengaruhgb@gansodel
pertumbuhan.

Tabel 4.6Hasil pengujian parameter secara parsial

) Umur Gompertz Logistic
Jenis Paramete
> (Bulan
Kelamin r
) Keputusa Keputusa
thilung t(abe\ n thilung t(abe\ n
o 50.361 | 2.262| Tolak# 55.74 2.262| Tolak ki
0-12 B 32.093 | 2262| Tolak# 18.747 2262 TolakH
K 13.368 | 2.262| Tolak K 13.68 2.262| Tolak#
o 7.6813 | 2.086| Tolak# 10.383 2.086| TolakH
Pef‘;mp“a 13-36 B 9.337 2.086| Tolak i 8.963 2.086| Tolak K
K 2.727 2.086| Tolak K 3.757 2.086| Tolak ki
a 0.0419 | 2.086| TerimaH 0'0030016 2.086 T‘i'"ma
0
37-60 B 0174 | 2.086| Terimad 0'00;)0016 2.086 T‘i‘"ma
0
K 0.135 2.086| Terima# 3.88 2.086 | Tolak bi
o 51.73 2.262| Tolak K 59.395 2.262| Tolak #
0-12 B 37.467 | 2.262| Tolaky 21.204 2.262| Tolak #
Laki-laki
K 15.25 2.262| Tolak K 16.1428 2.262| TolakH
13-36 o 2.479 2.086| Tolak K 4.462 2.086| Tolak i
B 31917 | 2.086| TolakH 3.2162 2.086| TolakH
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Tabel 4.6(Lanjutan)

K 2 2.086 | Termabi| 3625 2.086 | Tolak H

a 02039 | 2086 Terimag| 0.0000766 | 2.086 T‘;’lma
37-60 B 07978 | 2.086| TerimaH| 0.0000766 | 2.086 Tel_:lma

K 07143 | 2086| TerimaH 2.8 2.086 | Tolak b

Tabel 4.7 Selang kepercayaan 95% untuk parameter model

N, Jenis Umur o B &
Kelamin (Bulan)
BB BA BB BA BB BA
012
8.663 9.467 0.956 1.097 0212 0.297
Peem S 10.919 19.024 0579 0914 0.007, 0.053
37-60
7478588 | 7785.525|  -45.617 53809  -0.144 0165
Gompertz
.- 9.555 10.413 1.058 119 0.209) 0.280
P i 4.138 47.121 0.406 1.942 -0.01 0.034
37-60
-3006.836 | 3660.893|  -6.106 13708  -0.01 0.020
012
8.454 9.159 1.038 1.825 0.286 0.398
PEEIIED LS 11.377 17.073 0.751 1.204 0018 0.064
37-60
p | 1758613 | 1758E13| 6.770E1P  6.77E1R  0.01f 0.054
Logistic
012
9.261 0.984 167 2.062 0.292 0.387
LT ! 11.141 30.588 0561 2.662 0.012 0.047
37-60
1.93E10 | 193E10| -2.44E00  244E09  0.00} 0.029
Keterangan : BB (Batas Bawah)
BA (Batas Atas)

Berdasarkan Tabel 4.6 nilai P-value paramei@r dan K model
Gompertz danlLogistic pada balita perempuan umur 0-12 bulan dan
umur 13-36 bulan menghasilkan nilajiwts>tane, S€hingga dapat
disimpulkan bahwa ketiga parameter tersebut secara pargehgaruh
nyata terhadap bentuk modebmpertadanLogistic.

Parameten, dan K modelGompertzpada balita perempuan umur
37-60 bulan menghasilkan nilaih<tane, S€hiNgga dapat disimpulkan
bahwa secara parsial ketiga parameter tersebut tidak
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berpengaruh nyata terhadap model. Selain itu jika dilihatrdatang
nilai batas atas dan batas bawah dari selang kepercayeagandung
nilai B,=0 , sehingga biditerima atau dengan kata lain ketiga parameter
tersebut tidak berpengaruh secara nyata terhadap bentukl mode
Gompertz. Sedangkan pada modelogistic, parameter yang
berpengaruh secara nyata pada model adalah parameter K.

Parameten, dan K modelGompertadanLogisticpada balita laki-
laki umur 0-12 bulan menghasilkan nilaitg>tane, dan disimpulkan
bahwa ketiga parameter tersebut secara parsial berpenggath
terhadap bentuk mod€ompertzdanLogistic

Parameten. danf modelGompertzpada balita laki-laki umur 13-36
bulan menghasilkan nilai nitntave,  S€dangkan  parameter K
menghasilkan nilaintung<tmne, S€hingga disimpulkan bahwa parameter
yang secara parsial berpengaruh nyata terhadap bentuk Gadpkrtz
adalah parametes danp .

Parameten,; dan K modelLogistic pada balita laki-laki umur 13-
36 bulan menghasilkan nilajit.c>tane, SENINgga dapat disimpulkan
bahwa ketiga parameter tersebut secara parsial berpengaatd ny
terhadap bentuk modebgistic

Parameten,; dan K pada balita laki-laki umur 37-60 bulan secara
serempak berpengaruh terhadap bentuk mGodehpertzdan Logistic
Namun setelah diuji secara parsial ketiga parameteseltet
menghasilkan nilaiwfun<tiaver Pada modelGompertz Selain itu jika
dilihat dari rentang nilai batas atas dan batas bawah s#ang
kepercayaan, mengandung nilBi=0 , sehingga &l diterima atau
dengan kata lain ketiga parameter tersebut secara pdicad
berpengaruh secara nyata terhadap bentuk n@alalpertz Sedangkan
pada modelLogistic, parameter yang berpengaruh secara nyata pada
model adalah parameter K.
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4.7 Model Pertumbuhan Balita Perempuan dan Balita Laki-#ki

Parameter model pertumbuhan balita perempuan dan baldakaki

terangkum dalam Tabel 4.8 dan Tabel 4.9

Tabel 4.8Parameter model pertumbuhan balita perempuan

Parameter
Model (EUI];;) - 5 >
0-12 9.906 1.027 0.256
Gompertz| 13-36 14.971 0.747 0.030
37-60 153.499 4.141 0.010
0-12 8.807 1.631 0.342
Logistic 13-36 14.225 0.977 0.041
37-60 1.412E7 5.435E6 0.035

Parameter berat badan balita perempuan umur 37-60 bulan yang
disajikan pada tabel 4.14 adalah hasil pengembalian darukbent
transformasi ke bentuk peubah asli dengan menggunakan pamsama

(2.32).

Tabel 4.9Parameter model pertumbuhan balita laki-laki

Parameter
Model (gmzr:) X 5 <
0-12 9.984 1.124 0.244
Gompertz| 13-36 25.630 1.168 0.016
37-60 327.028 3.801 0.005
0-12 9.622 1.866 0.339
Logistic 13-36 20.865 1.592 0.029
37-60 7.10E5 8.980E4 0.014

Penduga parameter respon pertumbuhan maksimymada setiap
jenis kelamin sesuai dengan kelompok umur cenderung tidakdaerbe
pada semua model. Parametempada berat badan balita perempuan
umur 0-12 bulan untuk  model Gompertz tidak jauh
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berbeda dengan parametepada modelogistic begitu pula dengan
parametef dan K.

Hal serupa juga terjadi pada ketiga parameter pada rGodebertz
dan Logistic pada setiap kelompok umur untuk masing-masing jenis
kelamin. Fungsi dari ketiga parameter model adalah unargapaskan
model menjadi lebih baik dan mendekati pola data. Oleh sebab i
ketiga parameter tersebut mempunyai nilai yang bervariasi.

Berikut adalah kurva pertumbuhan balita perempuan dadalaki
sesuai kelompok umur yang disajikan pada gambar dibawabh ini

beratikg)

Balita perempuan umur 0-12 bulan

9 10 11 1z

umur kg

+  amatan
madel gompertz

madel legitic

Gambar 4.8Model pertumbuhan balita perempuan 0-12 bulan

11.90
1170
1150
11.30
1110
1090
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2.90

berat (kg}

Balita perempuan umur 13-36 bulan

131415161718 192021 222324526 T B ¥ 30 31323334 536

umur({bulan}

* amatan

madel gompertz

madel legitic

Gambar 4.9Model pertumbuhan balita perempuan 13-36 bulan
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Balita laki-laki umur 13-36 bulan
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Gambar 4.12Model pertumbuhan balita laki-laki 13-36 bulan

Balita laki-laki umur 37-60 bulan
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Gambar 4.13Model pertumbuhan balita laki-laki 37-60 bulan

Kurva pertumbuhan yang dihasilkan pada masing-masing kelompok
umur tidak memperlihatkan bentuk sigmoid secara .jeldal ini
dikarenakan nilai parameter K (parameter kecepatan npeatoan)
yang relatif kecil yaitu < 0.5 sehingga keterjalan kurvaupebuhan
tidak terlihat dengan jelas. Jika ditinjau dari Tabel da® Tabel 4.9
dapat diketahui bahwa semakin meningkat umur balita maka nilai
parameter K (parameter kecepatan pertumbuhan) semakin kecil.
Sehingga diindikasikan bahwa pada peningkatan umur balita chari
0-60 bulan kecepatan pertumbuhan semakin kecil. Oleh sebalpéti da
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disimpulkan bahwa semakin meningkat umur manusia maka
pertumbuhan tetap naik namun berjalan lambat atau perlah

Tabel 4.10Umur dan berat badan balita perempuan saat pertumbuhan
maksimum tercapai

Pertumbuhan Maksimum
Model Urady Umur
(Bulan) (Bulan, Hari) Berat badan

0-12 1.4 4.833
Gompertz 13-36 22.7 10.290
37-60 41.7 10.021

0-12 2.13 4.927
Logistic 13-36 26.6 10.709
37-60 51.8 15.931

Tabel 4.11Umur dan berat badan balita laki-laki saat kecepatan
pertumbuhan maksimum tercapai

" Umur Pertumbuhan Maksimum
(Bulan) (BulIJar:]],ul-rlari) Berat badan

0-12 1.5 4.570
Gompertz 13-36 22.7 10.104
37-60 45.9 15.934

0-12 1.8 4.778
Logistic 13-36 29.0 12.371
37-60 52.7 16.527

Tabel 4.10 dan Tabel 4.11 menjelaskan pertumbuhan maksimun
yang dicapai oleh balita. Pertumbuhan maksimum terjadi ptia t
belok model saat “——= = 0. Pertumbuhan maksimum balita
perempuan umur 0-12 bulan pada mddempertzadalah saat berumur
1 bulan 4 hari dengan berat badan 4.833 kg, pada rhogsiic saat
berumur 2 bulan 13 hari dengan berat badan 4.927 kg.
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Pertumbuhan maksimum balita perempuan umur 13-36 bulan pada
model Gompertzadalah ketika berumur 22 bulan 7 hari dengan berat
badan 10.290 kg, pada modaigistic saat berumur 26 bulan 6 hari
dengan berat badan 10.709 kg. Pada balita perempuan umur 37-60 bulan
untuk modelGompertzpertumbuhan maksimum terjadi saat berumur 41
bulan 7 hari dengan berat badan 10.021 kg, pada rhodddtic ketika
berumur 51 bulan 8 hari dengan berat badan 15.931 kg.

Balita laki-laki umur 0-12 bulan pada modeGompertz
pertumbuhan maksimum terjadi ketika berumur 1 bulan bdesigan
berat badan 4.570 kg, pada mobegistic ketika berumur 1 bulan 8
hari dengan berat badan 4.778 kg. Pertumbuhan maksimum yang
dicapai oleh balita laki-laki umur 13-36 bulan untuk mo@empertz
adalah saat berumur 22 bulan 7 hari dengan berat badan 10.104 kg,
pada modelogistic saat berumur 29 bulan dengan berat badan 12.371
kg. Sedangkan pertumbuhan maksimum yang dicapai balita laki-laki
umur 37-60 bulan untuk mod€lompertzadalah saat berumur 45 bulan
9 hari dengan berat badan 15.934 kg, pada naxgstic saat berumur
52 bulan 7 hari dengan berat badan 16.527 kg.

Waktu disekitar pertumbuhan maksimum disebut waktu efektif
pertumbuhan. Hal ini menandakan bahwa di sekitar waktubtérse
orang tua wajib memperhatikan asupan gizi yang diberikgadee
anak. Pemberian gizi seimbang, vitamin, dan asi yang cukiyk
pertumbuhan sehingga dapat meningkatkan perkembangan fisik da
motorik anak pada tahap selanjutnya.

Setiap model memiliki penduga waktu terjadinya pertumbuhan
maksimum serta karakteristik pertumbuhan lain yandédua-beda.
Oleh karena itu, perlu dipilih satu model terbaik untukingsasing
jenis kelamin pada setiap kelompok umur, dengan demikian dapat
digunakan penduga model terbaik sebagai kesimpulan yangng pali
akurat.
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4.8 Pemilihan Model Terbaik

Suatu model dikatakan terbaik jika memilikf Rrbesar darICc
terkecil diantara model-model lainnya.? #anAlCc dirangkum dalam
tabel 4.12.

Tabel 4.12Hasil perhitungan RdanAlCc balita perempuan dan laki

laki
Jenis Umur
Kelamin ViVt (Bulan) R L
0-12 0.994 -43.449

Gompertz 13-36 0.977 -94.407
37-60 0.891 -86.689

Perempuan

0-12 0.992 -39.945
Logistic 13-36 0.977 -94.338
37-60 0.894 -87.451
0-12 0.996 -44.361
Gompertz 13-36 0.986 -94.064
’ : 37-60 0.989 -82.480
Laki-laki
0-12 0.994 -40.725

Logistic 13-36 0.986 -94.132
37-60 0.990 -83.862

Pemilihan model terbaik dipilih melalu?’ terbesar damAICc
terkecil. Berdasarkan Tabel 4.12 terdaRamodel yang bernilai sama
sehingga selanjutnya pemilihan model dilakukan dengan menghitung
AICc. Namun dari hasil perhitungan yang disajikan pada Tabel 4.12
semua AlCc bernilai negatif sehingga langkah selanjutnya adalah
menghitungAkaike’s weightlengan persamaan (2.44)
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Tabel 4.13Hasil perhitungaiR? danAkaike’s weigh{w;) balita
perempuan dan laki-laki

Jenis Umur
Kelamin VA (Bulan) R

0-12 0.994 0.852
Gompertz| 13-36 0.977 0.509
37-60 0.891 0.406
0-12 0.992 0.148
Logistic | 13-36 0.977 0.491
37-60 0.894 0.594
0-12 0.996 0.860
Gompertz 13-36 0.986 0.491
37-60 0.989 0.334
0-12 0.994 0.140
Logistic | 13-36 0.986 0.509
37-60 0.990 0.666

Wi

Perempuar

Laki-laki

Berdasarkan Tabel 4.13 dapat disimpulkan bahwa balita perempuan
umur 0-12 bulan dapat dijelaskan oleh mcﬁempertz(DE“'} = 5.765

kali lebih baik daripada modeLogistic. Selanjutnya pada balita
perempuan umur 13-36 bulan dapat dijelaskan oleh n@deipertz

(ig“j} =1.035 kali lebih baik daripada modélogistic dan balita

perempuan 37-60 bulan dapat dijelaskg&fﬂzzb =1.464 kali lebih baik

modelLogisticdaripada modebompertz

Pada balita laki-laki 0-12 bulan dapat dijelaskan oleh model
Gompertz(m} =6.160 kali lebih baik daripada modsdgistic Balita
laki-laki umur 13-36 bulan dapat dijelaskan oleh modelyistic
(D“DE} =1.035 kali lebih baik daripada mod€&ompertz.Selanjutnya
pada ballta laki-laki umur 37-60 bulan dapat dijelaskan olekdem

LOgIStIC(E} =1.995 lebih baik daripada modebmpertz.
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Model terbaik yang diperoleh berdasark@h dan akaike’s
weightsebagai berikut :

Balita perempuan :

9 90Ee—1027e ML 0<t<1z
w(t) = {14.971~0747e °F% ,13<t<36
L41E7Y ,37<t<60

145.44E 7o~ 0-025L

Jika digambarkan dapat terlihat sebagai berikut :

Pertumbuhan balita perempuan

. ] il

berat(kg)

amatan

pendugazan model terbaik
2 {gompertz,gompertz logistic)

umur({bulan}

Gambar 4.14Model pertumbuhan balita perempuan berdasarkan
model terbaik pada masing-makelgmpok umur

Berdasarkan Gambar 4.14 diperoleh kesimpulan bahwa pada
setiap fase umur balita, model yang terbentuk berbedbedfan
ini kemungkinan disebabkan oleh proses tumbuh kembartg,bali
dimana proses pertumbuhan berkorelasi dengan perkembangan
pada setiap kelompok umur.
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Balita laki-laki :

0.0Q4e- 1124 038 ,0<t<12
1 W RPN ,13t<36

M{t} = 1+1.552e— 00250
7.11E5 ,3t<60

14858 E4g— 04T

Jika digambarkan dapat terlihat sebagai berikut :

Pertumbuhan balita laki-laki
o
1 g
15 ‘/
o =
2 u j‘/
h‘z‘ 10
o R / & amatan
s ./
2 / pendugaan berdasarian model
terbaikigompert, kgitic, bog Btic)
z
o T
o 10 o 0 a0 50 a0 o
umur({bulan}

Gambar 4.15Model pertumbuhan balita laki-laki berdasarkan
model terbaik pada masing-masihgn@ok umur

Berdasarkan Gambar 4.15 diperoleh kesimpulan bahwa pada setiap
fase umur balita, model yang terbentuk berbeda. Perbedaan
kemungkinan disebabkan oleh proses tumbuh kembang balita, dimana
proses pertumbuhan berkorelasi dengan perkembangan pada setiap
kelompok umur.
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Tabel 4.14 Kecepatan pertumbuhan balita perempuan dan laki-laki
sesuai kelompok umur

Jenig t (umur) Model Kecepatan pertumbuhan

Kelamin Pertumbuhan (kg/bulan)
0<t<12 Gompertz 0.881
Perempuan 13<t<36 Gompertz 0.116
37<t<60 Logistic 0.056
0<t<12 Gompertz 0.871
Laki-laki | 13<t<36 Logistic 0.146
37<t<60 Logistic 0.232

Berdasarkan Tabel 4.14 kecepatan pertumbuhan balita perempuan
dan laki-laki yang dihitung menggunakan persamaan (2.7) dan
persamaan (2.12). Kecepatan pertumbuhan merupakan peningkatan
ukuran dalam hal ini berat persatuan waktu. Waktu diseké&eepatan
pertumbuhan disebut waktu efektif pertumbuhan.

Pada penelitian ini pembagian umur dikaitkan pada teorbaibm
kembang yang mana membagi pertumbuhan dan perkembangan balita
menjadi tiga kelompok umur. Walaupun pada dasarnya pertumbuhan
maksimum yang terjadi pada makhluk hidup adalah satu kalnaela
proses pertumbuhan, yang mana pada model sigmoid, proses
pertumbuhan mula-mula meningkat perlahan (awal pertumbuhan)
kemudian cepat, dan akhirnya perlahan sampai konstan dengan
pertambahan umur makhluk hidup. Selain itu dalam penerapan model
perrtumbuhan juga perlu dikaitkan dengan proses atau mel@nism
pertumbuhan dan faktor-faktor yang mengendalikannya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis, dapat disimpulkan bahwa :

1. Model Gompertzdapat menjelaskan pola pertumbuhan berat
badan balita perempuan umur 0-12 bulan, 13-36 bulan dan pada
balita laki-laki umur 0-12 bulan. Modelogistic sesuai dalam
menjelaskan pola pertumbuhan balita laki-laki umur 13-36
bulan, 37-60 bulan dan balita perempuan umur 37-60 bulan..

2. Kecepatan pertumbuhan merupakan peningkatan ukuran dalam
hal ini berat persatuan waktu. Berikut adalah kecepatan
pertumbuhan berat badan balita perempuan dan laki-lala pad
setiap kelompok umur berdasarkan model terbaik :

a. Balita perempuan umur 0-12 bulan kecepatan pertumbuhan
maksimum adalah 0.881 kg/bulan. Pada balita perempuan
umur 13-36 bulan kecepatan pertumbuhan maksimum
adalah 0.116 kg/bulan. Sedangkan pada balita perempuan
umur 37-60 bulan kecepatan pertumbuhan maksimum
adalah 0.056 kg/bulan.

b. Balita laki-laki umur 0-12 bulan kecepatan pertumbuhan
maksimum adalah 0.871 kg/bulan. Pada balita laki-laki
umur 13-36 bulan kecepatan pertumbuhan maksimum
adalah 0.146 kg/bulan. Sedangkan pada balita laki-laki
umur 37-60 bulan kecepatan pertumbuhan maksimum
adalah 0.232 kg/bulan.
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5.2 Saran

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini belum bersifatim
dan hanya berlaku pada data yang digunakan. Oleh sebaintuk
penelitian selanjutnya dapat menggunakan sampel data lmah b
balita dengan lokasi yang berbeda. Pada penelitian yang ldilaku
peneliti membagi umur balita menjadi 3 kelompok umur karena jika
berat badan balita 0-60 bulan dimodelkan dengan n@®delpertzdan
Logistic hasil prediksi berbeda jauh dengan nilai amatan. Sehingga
peneliti menyarankan untuk penelitian selanjutnya dapat maaggo
alternatif model pertumbuhaRreece-Baines ldengan memodelkan
berat badan balita umur 0-60 bulan.
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Lampiran 1. Pertumbuhan dan Perkembangan Balita

Berat

Panjang Lingkar Gerakan h ¥ . Sosial dan
Umur I':Zzg?n Badan (Cm) Kepala (Cm) Kasar Gerakan Halus Komunikasi/Berbicara Kemandirian
Tangan dan
kaki bergerak Bereaksi terhadap Menatap wajah
1 Bulan 3.0-4.3 49.8-54.3 33-39 akitif Kepala menoleh ke sampin bunyi lonceng ibu/pengasuh
Mengangkat kanan-kiri
kepala ketika Tersenyum
2 Bulan 3.6-5.2 52.8-58.1 35-41 tengkurap Bersuara spontan
Kepala tegak
ketika Memandang
3 Bulan 4.2-6.0 55.5-61.1 37-43 didudukan . Tertawa/berteriak tangannya
Memegang mainan
Tengkurap-
terlentang
4 Bulan 4.7-6.7 57.8-63.7 38-44 sendiri
Memasukkan
5 Bulan 5.3-7.3 59.8-65.9 39-45 Meraih,menggapai enbleh ke suara biskuit ke mulut
Duduk tanpa
6 Bulan 5.8-7.8 61.6-67.8 40-46 berpegangan
: : bersuara ma..ma..
Mengambil mainan dengan
7 Bulan 6.2-8.3 63.2-69.5 40.5-46.5 tangan kanan&kiri
Berdiri Melambaikan
8 Bulan 6.6-8.8 64.6-71.0 41.5-47.5| berpegangan tangan
9 Bulan 7.0-9.2 66.0-72.3 42-48 Menjimpit Bertepangan
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Lampiran 1 (Lanjutan)

1

Memukulkan mainan di Memanggil
10 Bulan 7.3-9.5 67.2-73.6 42.5-48.5 kedua tangan mama,papa Menujuk,memint
Bermain dengan
11 Bulan 7.6-9.9 68.5-74.9 43-49 orang lain
Berdiri tanpa Memasuka mainan ke
12 Bulan 7.8-10.2 69.6-76.1 43.5-49.5| berpegangan cangkir Berbicara 2 kata Minum dari geld
Berbicara beberapa
kata
15 Bulan 8.4-10.9 72.9-79.4 44-50 Berjalan Mencooget (mimik, pipis,ma’‘em) Memakai sendok
Melepas pakaian,
Menunjuk gambar memakai
Lari naik (bola,kucing), pakaian,menyikat
1.5 Tahun 8.9-11.5 75.9-82.4 44.5-50.5 tangga Menumpuk 2 mainan menggabung beberapa gigi
kata,menujuk bagian| Mencuci tangan
Menendang tubuh (mata,mulut) | dan mengeringkan
2 Tahun 9.9-12.3 79.2-85.6 45-51 bola Menumpuk 4 mainan tangan
Menyebutkan
2.5Tahun| 10.8-13.5 83.7-90.4 45.5-52.5 Melompd nama teman
Memakai baju
3 Tahun 11.7-14.6 87.8-94.9 46-53 Menggambar gegisk kaos
Berdiri satu Memakai baju
3.5 Tahun| 12.5-15.7| 91.5-99.1 46.5-53.3 kaki Menggambar lingkaran, tanpa dibantu
menggambar tanda tambah bermain kartu,
menggambar menyikat gigi
4 Tahun 13.2-16.7 96.4-102.9 47-53.8 manusia(kepala,badan,kaki tanpa dibantu
4.5 Tahun| 13.8-17.7 99.7-106.6 47.5-53.8
5 Tahun 14.5-18.7 102.7-109.9 47.8-54 Menghitoagnan
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Lampiran 2. Rata-rata berat badan balita perempuan dan laki-laki

Rate-rata balita Lal-
t Rata-rata balita Perempuan laki
(Bulan) (kg) (ko)
0 3.150 3.256
1 4.225 4.100
2 4.788 5.000
3 5.613 5.744
4 6.438 6.644
g 6.900 7.389
6 7.075 7.622
7 7.350 8.000
8 8.025 8.322
9 8.300 8.967
10 8.325 9.122
11 8.425 9.056
12 8.738 9.556
13 9.063 9.911
14 9.313 10.122
15 9.213 10.322
16 9.413 10.533
17 9.350 10.578
18 9.663 10.744
19 9.875 11.067
20 10.025 11.078
21 10.125 10.956
22 10.225 11.389
23 10.500 11.456
24 10.675 11.389
25 10.575 11.844
26 10.625 11.856
27 10.600 12.122
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Lampiran 2(Lanjutan)
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28 10.788 12.222
29 10.925 12.533
30 10.813 12.600
31 11.225 12.744
32 11.225 13.067
33 11.338 12.889
34 11.600 12.911
35 11.713 13.100
36 11.575 13.489
37 11.600 13.389
38 11.975 13.467
39 12.125 13.644
40 12.075 13.744
41 12.200 13.822
42 12.400 14.111
43 12.663 14.300
44 12.863 14.556
45 13.138 14.578
46 13.063 14.789
47 13.075 15.422
48 13.300 15.578
49 13.425 15.500
50 13.513 15.922
51 13.675 16.333
52 13.675 16.422
53 14.100 16.511
54 14.438 16.489
55 14.625 16.789
56 14.713 17.122




17.300
17.633
17.967
18.444

14.663
15.000
15.550
15.838
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58
59
60
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Lampiran 3. Langkah-langkah menentukan penduga awal parameter

model

1. Model Gompertz
a. Balita perempuan umur 0-12 bulan

Menentukan nilaigt(waktu awal pertumbuhanj, (berat
individu saatd), a (nilai awal parameter respon
pertumbuhan maksimum)

to = 0

w(0) = 3.15

ap = 8.737

Menghitung nilaiB, (kostanta integrasi waktu sagt t
to=0;m(0) = 3.15

— (—fGs —Htpy
EJ.]E. — I!:."E.E - -
3.15=8.73%!-5<"
e=F = 0.360
Ine~f =1n0.360515
B = 1.020
Menghitung nilai K (parameter kecepatan pertumbuhan)
t(6)=6
w(0) =7.075
oo = 8.737

g = ﬂ’ge'i_gﬂ_mn:'

7.075= 8.73@(~1020s
e(-1020:%%) _ 809
Inel~10205"%%) = 1n0 809
—1.020e %% = —0211

el

e~ = 0.207
6 = 1.575
K =0.263

b. Balita perempuan umur 13-36 bulan

Menentukan nilaigt(waktu awal pertumbuhanj, (berat
individu saatd), a (nilai awal parameter respon
pertumbuhan maksimum)

to = 0
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®(0) = 9.062

Lampiran 3 (Lanjutan)
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ap = 11.575
Menghitung nilaiB, (kostanta integrasi waktu sagt t
to = 0 ;w(0) = 9.062

g = ﬂ’ge':_gﬂ_mn:'

9.062=11.575(-5="
=8 = 0.783

Ine~% = In0,783

B =0.245

Menghitung nilai K (parameter kecepatan pertumbuhan)

t(0)
»(25) = 10.575
oo = 11.575

— (—fs —Ktgny,
E’I“'ll} = HE'E * J
10.575= 11.575.0.245 >
pl—0245e7 %K) _ g9y
fne':_'}f-':EgﬂEK:. — In0.914
—0.245¢—25K — —0.0914
e~ 25K = 0,369
K =0.0393

c. Balita perempuan umur 37-60 bulan

Menentukan nilaigt(waktu awal pertumbuhanj, (berat
individu saatd), a (nilai awal parameter respon
pertumbuhan maksimum)
to = 0
w(0) =3.15
ap = 8.737
Menghitung nilaiBo (kostanta integrasi waktu sagt t
to=0;mw(0) = 3.15

_ f _.'39 —Kfn".
g = dge’ S

3.15=8.732/-F="



e=f = 0.360
Ine™® =1n0.360515

Lampiran 3 (Lanjutan)

g =1.020

Menghitung nilai K (parameter kecepatan pertumbuhan)
t(6)=6

w(0) = 7.075

ap = 8.737

Wy = ﬂ’ge':_gﬂ_mn:'

7.075= 8.73§|:—1 020s
alaP oz0s 2Ky _ 0.809
(i 02055y _ in0.509
—1.020e ¥ = —0.211

—&K

e ®F = 0.207
6K = 1.575
K =0.263

d. Balita laki-laki umur 0-12 bulan

Menentukan nilaigt(waktu awal pertumbuhanj, (berat
individu saatd), a (nilai awal parameter respon
pertumbuhan maksimum)
to = 0
w(0) = 3.255
ap = 9.556
Menghitung nilai, (kostanta integrasi waktu sagt t
to= 0 ;w(0) = 3.255

(R =Xie)

3.225=9.556(-8"

e~F = 0.341

Ine 8 = n0.341

8 = 1.0767

Menghitung nilai K (parameter kecepatan pertumbuhan)
t(6)=6

w(0) = 7.662
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oo = 9.556
g = E!’.}E":_"?E_Kr”}

7.662= 9.558(~ 107676 °K)

Lampiran 3 (Lanjutan)
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o(—107676 %K) _ o 797
Inei—1 0767~ 5K) _ In0.797
~1.0767e 5K = —0.226

e ®F =0.2099
6K = 1.560
K = 0260

e. Balita laki-laki umur 13-36 bulan

Menentukan nilaigt(waktu awal pertumbuhanj, (berat
individu saatd), a (nilai awal parameter respon
pertumbuhan maksimum)
to= 0
w(0) =9.911
ap = 13.489
Menghitung nilaiB, (kostanta integrasi waktu sagt t
to=0;mw(0) =9.911
_ t—fa Kty
g = dge* -
9.911= 13.488-4"
e~" = 0,735
Ing=F = In0.735
§ = 0.30821
Menghitung nilai K (parameter kecepatan pertumbuhan)
t(25)=25

w(0) = 11.844
oo = 13.489

— (—Fe -kt
EJ.]E. = I!:."E.E - =

11.844= 13.489.7% 3ogzie 2K
g'i—r:ans:n-ﬁﬂ;. — 0878

Inel=20767e %K) _ 10278



—1.0767e~25K = —p.1300
e~ 25K = 04218

25K = 0.8631

K = 0.0345

Lampiran 3 (Lanjutan)

f.  Balita laki-laki umur 37-60 bulan
- Menentukan nilaigt(waktu awal pertumbuhany, (berat
individu saatd), a (nilai awal parameter respon
pertumbuhan maksimum)
to =0
w(0) = 13.389
ap = 18.444
- Menghitung nila, (kostanta integrasi waktu sagt t
to=0;m(0) = 13.389
(—psKre)
13.388=18.444/- 8"
g~" = 0,723
Ine~F = In0.725
# =0.320
- Menghitung nilai K (parameter kecepatan pertumbuhan)
t(45)=45
w(0) = 14.578
ap = 18.444

g = ﬂ’ge':_gﬂ_mn:'

14.578= 18.444(~0320a 7*55)
gl —0.32087 4Ky _ qooac
Inel—0320s45%) _ 3 07345
—0.320e %K = —0.30866
=K = 07344

45K = 0.30866

K = 6.859E — 3

2. ModelLogistic
73



a. Balita perempuan umur 0-12 bulan
- Menentukan nilaigt(waktu awal pertumbuhanjy (berat
individu saatd), a (nilai awal parameter respon
pertumbuhan maksimum)

to
®(0) = 3.15
oo = 8.737

Lampiran 3 (Lanjutan)

- Menghitung nilaio (kostanta integrasi waktu sagt t
to=0,;w(0) = 3.15
g -'5+3=2~.
315 + 3.158 = 8.737
3.158 = 5.587
8 =1774
- Menghitung nilai K (parameter kecepatan pertumbuhan)
t(6)=6
w(0) = 7.075
ap = 8.737

g

- {14+ @s-KE)

8.737
315 = T AT
12.550e %% = 1.6625
g~ =0.1325
Ine™®¥ = [n0.1325
K =0337

b. Balita perempuan umur 13-36 bulan
- Menentukan nilaigt(waktu awal pertumbuhan), (berat
individu saatd), a (nilai awal parameter respon
pertumbuhan maksimum)

to = 0
©(0) = 9.062
oo = 11.575

- Menghitung nilai, (kostanta integrasi waktu sagt t
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Menghitung nilai K (parameter kecepatan pertumbuhan)
t(25)=25

w(25) = 10.575

ap = 11.575

11.575
5 (14— KE)

8.737
(1+0.27745~25K)
2.933e % =1
e” K =0.341
Ine™ %% = [n0.341
K =0.0430

g

10.575 =

c. Balita perempuan umur 37-60 bulan

Menentukan nilaigt(waktu awal pertumbuhanj, (berat
individu saatd), a (nilai awal parameter respon
pertumbuhan maksimum)

to = 0

w(0) =3.15

ap = 8.737

Menghitung nilaiB, (kostanta integrasi waktu sagt t
to=0;mw(0) = 3.15

iy, D

SRR PN
[1+H5")
3.15 + 3.158 = 8.737
3158 =5.587
g =1774
Menghitung nilai K (parameter kecepatan pertumbuhan)
t(6)=6
w(0) =7.075
ap = 8.737
g = (12 Fa-KD)
E.737

AlL= (1#17745~5H)
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12.550e~ 5K = 1,6625
e 6K = (,1325
Ine 8 = |n0.1325
K =0.337

d. Balita laki-laki umur 0-12 bulan

Menentukan nilaigt(waktu awal pertumbuhanj, (berat
individu saatd), a (nilai awal parameter respon
pertumbuhan maksimum)

to= 0

w(0) = 3.255

ap = 9.556

Menghitung nilai, (kostanta integrasi waktu sagt t
to= 0 ;m(0) = 3.255

g e
[L+8s87

3,255 + 3,255 =0.556

3.2558 = 6.3

8 =1935

Menghitung nilai K (parameter kecepatan pertumbuhan)
t(6)=6

w(0) = 7.662

ap = 9.556

iy =

= (1+pe-KT)
?.652 s 5556

14750~ %% = 1933
g %% =0.1310
Ine™* = [n0.1310
K =0.3386
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e. Balita laki-laki umur 13-36 bulan

Menentukan nilaigt(waktu awal pertumbuhanj, (berat
individu saatd), a (nilai awal parameter respon
pertumbuhan maksimum)

to = 0

w(0) =9.911

ap = 13.489

Menghitung nilaiB, (kostanta integrasi waktu sagt t
to=0;m(0) = 3.255

©0= a0

o911 =2

9,911 + 9.911F = 13,489

89118 = 3.577

# = 0.3601

Menghitung nilai K (parameter kecepata pertumbuhan)
t(25)=25

w(0) = 11.844

oo = 13'48.19

Wp =

(1+pe~KE)

13.485
(14 0.3601s =258
427562 25K = 1 544
g~ 25K — 0.3846
Ine~25E = [n0.3846
K =0.038

11.844 =

f. Balita laki-laki umur 37-60 bulan

Menentukan nilaigt(waktu awal pertumbuhanj, (berat
individu saatd), a (nilai awal parameter respon
pertumbuhan maksimum)

to = 0

w(0) = 13.389

ao = 18.444
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- Menghitung nila, (kostanta integrasi waktu sagt t
to =0 ;m(0) = 13.389

13}agg — 044

[1+5s0]

13,380 + 13,3807 = 18.444

13.3898 = 5.035

B = 0.377
- Menghitung nilai K (parameter kecepatan pertumbuhan)

t(45)=45

w(0) = 13.389

ap = 18.444

g = (12 ps-KD)
_ a 18444
13389 = (1403775451

5.504e %% = 3.867
g% = 0.70205
Ine™*%% = |n0.70205
K = 7.848F — 3
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Lampiran 4. Langkah-langkah menghitung Iterasi dengamenberg

Marquard

Langkah-langkah menghitung iterasi dengamenberg-Marquargada
modelGompertz

1.

80

Menghitung nilai duga masing-masing parameter model. Misalnya
pada modeGompertzbalita perempuan umur 0-12 bulan) memiliki
nilai duga awab= 8.737 = 1.020 , K=0.2626

Melakukan penurunan pertama terhadap masing-masing garame
modelGompertzsebagai berikut :

o(t) = aexp (—pe™**

Turunan pertama terhadap parametsebagai berikut :

e = P (—BeT™)

Turunan pertama terhadap paramgtsebagai berikut :

foly) _ —afexp (—Ba~KE)

dp .

Turunan pertama terhadap parameter K sebagai berikut :

de(t) 5 - -Et
= 'KE‘__Kt_EE
dK B

Membuat matrikz(0) serta mensubstitusi nilai duga awal ke dalam
komponen matriks sebagai berikut :

Bf (e8] Bf(e.8)
a8, ETl
o 3 fieE) 7 P
4 ':‘_ﬁ} = f" A~ : . :
48 85 (tn8) Bf(tnd)
88, 86
EXp |:—|3,E_k"‘1:| _IIEE‘K-FI I:_BE_}‘--]_:I IIB'_}{E—;}‘..—:: L
[ —Be iz kil B i e 012
exp (—fe” ) | —apexp (—feT 1) apKe
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afl:g-,_}ﬂjl af': tn,.g:'
8 I'aﬂgjn 8 I?EEI}
p | BFLEL Flin
z(6)' =5 = o
afl:g-,_‘,ﬂ:l af': fn,-g}
oK K
-kt
exp (—pe )
—Kt
= |—aBexp (g™
o no—hE
HBEKE—EI\.—EE 1

exp (

—pe" 1)

—apexp (—Be )

uBEKe

—IHi-pe T2

Kemudian menentukan nilajl dengan ukuran matriks 3x3

5. Berikutnya menghitunsg =N,V —fle6)]

'E'_f(r,ﬂ}] _
aa 1= 0

6. Mensubstitusikan semua perhitungan ke dalam iterasi berikut
T —L §
By = 8, - [z(a:j_i)] z(&'iﬁ] +).J'Ij|] [z (gi_ﬁ] (W _f(fs 5.:2.i')} ]]

g= B.737
2+ = | Lo
wmeal o loaessl,,,

Bflr,.8l af 51
A A,
fa fa
Bf Lty g 50
i a8
e ) af (550
FE FE
B L]
A
Sz
L gflry 8
AL |l
123 iE
8f (8
il

aflr.8)  aflt,.50 aflr,.5
fa i T
GFlr 8 SFl8  aflt .5
i ig i
s
ftr_, 50
) Ao
sl 8 [:-'::rzru ~fitus ‘-]
T : .
fff':—, 5] ) = (] izl
a5
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Langkah-langkah menghitung iterasi dengamenberg-Marquargada
modelLogistic

1. Menghitung nilai duga masing-masing parameter model. Misalnya
pada model ogistic (balita perempuan umur 0-12 bulan) memiliki
nilai duga awab= 8.737 = 1.020 , K=0.2626

2. Melakukan penurunan pertama terhadap masing-masing garame
modelLogistic sebagai berikut :

o(t) = -
Turunan pertama terhadap parametsebagai berikut :
dolt) 14fpeHL

de (1+fe—FL)z
Turunan pertama terhadap paramgteebagai berikut :
dolt) af 1+ HD

df  (1+pemKY
Turunan pertama terhadap parameter K sebagai berikut :
deolt) af1-KReFE)

dx ~ (1+fe—KEO2

3. Membuat matrikz(@) serta mensubstitusi nilai duga awal ke dalam
komponen matriks sebagai berikut :

8F (tu8) Bf (tuf)
28, - el
2() =m0 P
: 25 BFlead) o BF(tnb)
as, T a8y
1+|35'_Kt1 u:t(1+e_m1:| u:t(l—KﬁE_mij

{1+feKl2 (1+feKl1y2 (1+pe K132

1+fe 1z nil+e” ¥z a(1-Kpe~EY

(1+fe ¥812)2  (1+peEN2)2  (1+pe~EE)R
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af(r.8) AF (B0
or(eae) of (i)
z (@) = E'.; a,é
AFie. ) 8 Flen i)
8K 8K
1+ pe Kl 1+fe Kfaz ]
(1+Be~Kl1)2 (1+pe~Ki12)2
[ 4 a(1+a" ¥y a1+ K1)
| (1+petER)2 (14pe~Kf12)2
u(1-Kpe KL a(1-Kpe ™Y

Kemudian menentukan nilaj dengan ukuran matriks 3x3

5. Berikutnya menghituné% =
6.

g 5737
£~ = | Lo
i lozese

X1

aF(o
by — e, 01 [222] = o
Mensubstitusikan semua perhitungan ke dalam iterasi berikut
Oy = By - [z(eirjj' 2(3:;5_1] +).J"Jj.] [z (3::;_1] (W —f(r; H:ZJ'JT]]

AFl 1] A 3]
e O bt BflrLsl Eflt,5) Bt 80
iz i =
3fly. 8 gy f & 8K
ag GE BFlr L8 Bf e8] Afle. s
5 (x50 af i, 50 —
= = — fa il FE
K JE -
-1 rafl, sl e
a =,
x x . - £
i 81, 51 T i ¥lE)— Flig
+ AT, X m T H s
afle & 2fle & FIE = FlisdY¥nl_
Sflt,.5 8 (1,50 2 . Moz
K gK
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- S 8737
| = |1pz20
el n.2e2el,,,

:i :FBE'“*'- 1 +peFhs _ ) - f -
Sl ] [ ispet e anome)
’:.l 1+e ) ::_.:j_ + g ) (1+PFef)E [1+ E.E_“*-.:li 1+ pe")e
,-Ililtl::l;:&!} L?:f;;;_&; il = v B'E—tit._: a1+ é—t:t._:} okl [‘I‘CBE__}H:I
Aepery 7 (Lape b, et [ ReRIT {1+ Rt
1+ peFu 1+ faFer
(1 etz " i1+ fefe:)e -
+ 2if ail+e k) all+e iy FiE _"f":c:’ &Y
Az | X {14+ PetelT " {14 PeFes)l 0 —;';r.:_ 53
2l —KRe ™) all— KRe e WI3 B e
|.|:1 + fete )T (1+[pet)2

7. Hingga iterasi ke-3 diperoleh nilai duga parameter selimayaut :
o =8.8075 =1.631, K =0.342
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Lampiran 5. Hasil pendugaan parameter model pertumbuhan
1. Model Gompertz

a. Balita perempuan umur 0-12 bulan

Iteration History”

Iteration | Residual Sum of Parameter

Number® Squares alfa beta K

1.0 .690 8.738 1.020 .263
1.1 .236 9.060 1.026 .254
2.0 .236 9.060 1.026 .254
2.1 .236 9.065 1.027 .254
3.0 .236 9.065 1.027 .254
3.1 .236 9.065 1.027 .254

Derivatives are calculated numerically.

a. Major iteration number is displayed to the left of the decimal, and
minor iteration number is to the right of the decimal.

b. Run stopped after 6 model evaluations and 3 derivative evaluations
because the relative reduction between successive residual sums of

squares is at most SSCON = 1.00E-008.

Parameter Estimates

95% Confidence Interval

Paramet

er Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound
alfa 9.065 .180 8.663 9.467
beta 1.027 .032 .956 1.097
K .254 .019 212 297

Correlations of Parameter Estimates

alfa beta K
alfa 1.000 102 -.896
beta 102 1.000 234
K -.896 234 1.000
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ANOVA?
Source Sum of Squares df Mean Squares
Regression 625.034 3 208.345
Residual .236 10 .024
Uncorrected Total 625.269 13
Corrected Total 38.318 12

Dependent variable: balita_perempuan
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of Squares) =

.994.

b. Balita perempuan umur 13-36 bulan

Iteration History”

Iteration | Residual Sum of Parameter

Number® Squares ALFA BETA K

1.0 6.760 11.575 .245 .040
11 275.415 14.613 721 .000
1.2 4.655 11.680 .324 .045
2.0 4.655 11.680 .324 .045
21 2.156 12.004 AT77 .054
3.0 2.156 12.004 AT77 .054
3.1 8.447 13.333 676 .034
3.2 1.402 12.126 537 .054
4.0 1.402 12.126 537 .054
4.1 612 12.458 .647 .055
5.0 612 12.458 .647 .055
5.1 1.877 13.407 674 .038
5.2 .508 12.552 .676 .055
6.0 .508 12.552 676 .055
6.1 421 12.813 .710 .052
7.0 421 12.813 .710 .052
7.1 431 13.289 .696 .044
7.2 .396 13.035 .709 .049
8.0 .396 13.035 .709 .049
8.1 .397 13.460 .699 .042
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8.2 I .381 13.251 .705 .046
9.0 .381 13.251 .705 .046
9.1 .387 13.687 .703 .039
9.2 371 13.435 .705 .043
10.0 371 13.435 .705 .043
10.1 .369 13.805 .707 .039
11.0 .369 13.805 .707 .039
11.1 .354 14.012 714 .037
12.0 .354 14.012 714 .037
12.1 .358 14.405 724 .034
12.2 .352 14.141 .718 .036
13.0 .352 14.141 .718 .036
13.1 .351 14.396 725 .034
14.0 .351 14.396 725 .034
14.1 .349 14.659 734 .032
15.0 .349 14.659 734 .032
15.1 .349 14.942 .745 .030
16.0 .349 14.942 .745 .030
16.1 .348 14.971 747 .030
17.0 .348 14.971 747 .030
17.1 .348 14.971 747 .030
18.0 .348 14.971 747 .030
18.1 .348 14.971 747 .030i

Derivatives are calculated numerically.

a. Major iteration number is displayed to the left of the decimal, and
minor iteration number is to the right of the decimal.

b. Run stopped after 43 model evaluations and 18 derivative
evaluations because the relative reduction between successive residual
sums of squares is at most SSCON = 1.00E-008.

Parameter Estimates

95% Confidence Interval
Paramet
er Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound
ALFA 14.971 1.949 10.919 19.024
BETA 747 .080 579 .914
K .030 .011 .007 .053

Lampiran 5 (Lanjutan)

Correlations of Parameter Estimates
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ALFA BETA K
ALFA 1.000 974 -.996
BETA 974 1.000 -.949
K -.996 -.949 1.000

ANOVA?

Source Sum of Squares df Mean Squares
Regression 2628.024 3 876.008
Residual .348 21 .017
Uncorrected Total 2628.372 24
Corrected Total 15.083 23

Dependent variable: BALITA_PEREMPUAN
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of Squares) = .977.

c. Balita perempuan umur 37-60 bulan

Iteration History”

Iteration Residual Sum of Parameter

Number® Squares ALFA BETA K

1.0 29.284 15.838 311 .020
1.1 4397.280 43.061 1.612 -.209
1.2 31.445 17.009 .826 .034
1.3 15.096 16.243 .568 .025
2.0 15.096 16.243 .568 .025
2.1 6.986 17.741 1.050 .029
3.0 6.986 17.741 1.050 .029
3.1 322.326 22.991 1.394 .010
3.2 4.363 17.985 1.151 .029
128.1 731 269.132 3.651 004
129.0 731 269.132 3.651 .004
129.1 732 277.856 3.683 .004
129.2 731 271.576 3.660 .004
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90

130.0
130.1

731
731

271.576
276.388

3.660
3.677

.004
.004

Derivatives are calculated numerically.

a. Major iteration number is displayed to the left of the decimal, and
minor iteration number is to the right of the decimal.

b. Run stopped after 301 model evaluations and 130 derivative
evaluations because it reached the limit for the number of iterations.

Correlations of Parameter Estimates

ALFA BETA K
ALFA 1.000 1.000 -1.000
BETA 1.000 1.000 -1.000
K -1.000 -1.000 1.000
Parameter Estimates
Paramet 95% Confidence Interval
er Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound
ALFA 276.388 2177.991 -4252.993 4805.769
BETA 3.677 7.843 -12.633 19.987
K .004 .011 -.019 .027
ANOVA?
Source Sum of Squares df Mean Squares
Regression 4396.550 3 1465.517
Residual 731 21 .035
Uncorrected Total 4397.280 24
Corrected Total 31.714 23

Dependent variable: BALITA_PEREMPUAN
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of Squares) =

977.
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d. Balita laki-laki umur 0-12 bulan

Iteration History”

Iteration | Residual Sum of Parameter

Number® Squares ALFA BETA K

1.0 511 9.556 1.077 .260
11 225 9.966 1.123 243
2.0 225 9.966 1.123 243
21 .220 9.984 1.124 244
3.0 .220 9.984 1.124 244
3.1 .220 9.984 1.124 244
4.0 .220 9.984 1.124 244
4.1 .220 9.984 1.124 244

Derivatives are calculated numerically.

a. Major iteration number is displayed to the left of the decimal, and
minor iteration number is to the right of the decimal.

b. Run stopped after 8 model evaluations and 4 derivative evaluations
because the relative reduction between successive residual sums of
squares is at most SSCON = 1.00E-008.

Parameter Estimates

Paramet 95% Confidence Interval
er Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound
ALFA 9.984 193 9.555 10.413
BETA 1.124 .030 1.058 1.190
K 244 .016 .209 .280
Correlations of Parameter Estimates
ALFA BETA K
ALFA 1.000 .094 -.905
BETA .094 1.000 232
K -.905 232 1.000
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ANOVA?
Source Sum of Squares df Mean Squares
Regression 712.217 3 237.406
Residual .220 10 .022
Uncorrected Total 712.437 13
Corrected Total 50.305 12

Dependent variable: BALITA_LAKILAKI
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of Squares) =

.996.

e. Balita laki-laki umur 13-36 bulan

Iteration History”

Iteration | Residual Sum of Parameter

Number® Squares ALFA BETA K

1.0 10.651 13.489 .308 .035
11 2016.540 19.935 .950 -.031
1.2 6.593 13.678 421 .044
2.0 6.593 13.678 421 .044
21 2.248 14.294 .656 .053
3.0 2.248 14.294 .656 .053
3.1 67.172 16.700 742 .016
3.2 1.316 14.393 .705 .052
4.0 1.316 14.393 .705 .052
4.1 744 14.807 .789 .051
5.0 744 14.807 .789 .051
5.1 1.219 15.831 .802 .039
5.2 .642 15.035 .816 .050
6.0 .642 15.035 .816 .050
6.1 577 15.488 .819 .045
7.0 577 15.488 .819 .045
7.1 515 15.953 .822 .041
8.0 515 15.953 .822 .041
8.1 .640 16.889 .835 .033
8.2 .482 16.194 .828 .039i
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18.1 .362 21.204 1.000 .021
19.0 .362 21.204 1.000 .021
19.1 .359 21.726 1.020 .021
20.0 .359 21.726 1.020 .021
20.1 .358 22.250 1.041 .020
21.0 .358 22.250 1.041 .020
211 .356 22.776 1.061 .019
22.0 .356 22.776 1.061 .019
221 .355 23.303 1.080 .018
23.0 .355 23.303 1.080 .018
23.1 .355 23.832 1.100 .018
24.0 .355 23.832 1.100 .018
24.1 .354 24.362 1.120 .017
25.0 .354 24.362 1.120 .017
251 .354 24.893 1.139 .017
26.0 .354 24.893 1.139 .017
26.1 .354 25.425 1.158 .016
27.0 .354 25.425 1.158 .016
271 .353 25.631 1.165 .016
28.0 .353 25.631 1.165 .016
28.1 .353 25.629 1.165 .016
29.0 .353 25.629 1.165 .016
29.1 .353 25.630 1.165 .016

Derivatives are calculated numerically.
a. Major iteration number is displayed to the left of the decimal, and
minor iteration number is to the right of the decimal.

b. Run stopped after 62 model evaluations and 29 derivative
evaluations because the relative reduction between successive residual
sums of squares is at most SSCON = 1.00E-008.
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Parameter Estimates

Paramet 95% Confidence Interval
er Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound
ALFA 25.630 10.335 4.138 47.121
BETA 1.165 .365 .406 1.924
K .016 .008 -.001 .034
Correlations of Parameter Estimates
ALFA BETA K
ALFA 1.000 .999 -.999
BETA .999 1.000 -.997
K -.999 -.997 1.000
ANOVA?®
Source Sum of Squares df Mean Squares
Regression 3313.584 3 1104.528
Residual .353 21 .017
Uncorrected Total 3313.937 24
Corrected Total 25.716 23

Dependent variable: BALITA_LAKILAKI
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of Squares) =

.986.
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f. Balita laki-laki umur 37-60 bulan

Iteration History”

Iteration Residual Sum of Parameter
INumber?® Squares ALFA BETA K
1.0 63.485 18.444 .320 .007
1.1 5876.955 183.892 9.500 -.202
1.2 1784.057 28.329 1.634 .049
1.3 34.288 18.522 .386 .016
2.0 34.288 18.522 .386 .016
2.1 27.537 19.364 .664 .026
3.0 27.537 19.364 .664 .026
3.1 14.924 20.927 .961 .023
4.0 14.924 20.927 .961 .023
4.1 3.664 24.230 1.552 .027
5.0 3.664 24.230 1.552 .027
5.1 1353.339 36.684 1.424 .000
5.2 1.684 24.987 1.665 .026
130.1 573 316.008 3.767 .005
131.0 573 316.008 3.767 .005
131.1 573 324.245 3.793 .005
131.2 573 318.259 3.774 .005
132.0 573 318.259 3.774 .005
132.1 573 322.699 3.788 .005
133.0 573 322.699 3.788 .005
133.1 572 327.028 3.801 .005
134.0 572 327.028 3.801 .005
134.1 573 335.463 3.826 .005

Derivatives are calculated numerically.

a. Major iteration number is displayed to the left of the decimal, and minor iteration
number is to the right of the decimal.

b. Run stopped after 301 model evaluations and 134 derivative evaluations
because it reached the limit for the number of iterations.
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Parameter Estimates

Paramet 95% Confidence Interval
er Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound
ALFA 327.028 1603.117 -3006.836 3660.893
BETA 3.801 4.764 -6.106 13.708
K .005 .007 -.011 .020
Correlations of Parameter Estimates
ALFA BETA K
ALFA 1.000 .999 -.999
BETA .999 1.000 -.997
K -.999 -.997 1.000
ANOVA?®
Source Sum of Squares df Mean Squares
Regression 5876.383 3 1958.794
Residual 572 21 .027
Uncorrected Total 5876.955 24
Corrected Total 53.982 23

Dependent variable: BALITA_LAKILAKI
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of Squares) =

.989.
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2. Model Logistic

a. Balita perempuan umur 0-12 bulan

Iteration History”

Iteration | Residual Sum of Parameter

Number® Squares ALFA BETA K

1.0 .793 8.738 1.774 .337
11 .310 8.816 1.620 .340
2.0 .310 8.816 1.620 .340
21 .309 8.807 1.631 .342
3.0 .309 8.807 1.631 .342
3.1 .309 8.807 1.631 .342
4.0 .309 8.807 1.631 .342
4.1 .309 8.807 1.631 .342
5.0 .309 8.807 1.631 .342
5.1 .309 8.807 1.631 .342

Derivatives are calculated numerically.

a. Major iteration number is displayed to the left of the decimal, and
minor iteration number is to the right of the decimal.

b. Run stopped after 10 model evaluations and 5 derivative evaluations
because the relative reduction between successive residual sums of
squares is at most SSCON = 1.00E-008.

Parameter Estimates

95% Confidence Interval
Paramet
er Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound
ALFA 8.807 .158 8.454 9.159
BETA 1.631 .087 1.438 1.825
K .342 .025 .286 .398
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Correlations of Parameter Estimates

ALFA BETA K

ALFA 1.000 .043 -.822

BETA .043 1.000 407

K -.822 407 1.000

ANOVA?®

Source Sum of Squares df Mean Squares
Regression 624.934 3 208.311
Residual .309 10 .031
Uncorrected Total 625.244 13
Corrected Total 38.319 12

Dependent variable: BERAT_BADAN
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of Squares) =

.992.

b. Balita perempuan umur 13-36 bulan

Iteration History”

Iteration | Residual Sum of Parameter

Number® Squares ALFA BETA K

1.0 6.559 11.575 .278 .043
11 58.281 14.311 .844 .014
1.2 4.689 11.664 .364 .048
2.0 4.689 11.664 .364 .048
21 2.470 11.932 .530 .058
3.0 2.470 11.932 .530 .058
3.1 .509 12.843 .853 .054
4.0 .509 12.843 .853 .054
4.1 1.003 13.838 .922 .041
4.2 .390 13.379 .920 .049
5.0 .390 13.379 .920 .049
5.1 429 14.040 .953 .041
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5.2
6.0
6.1
7.0
7.1
8.0
8.1
9.0
9.1

.358 13.749
.358 13.749
.358 14.156
.358 14.156
.349 14.223
.349 14.223
.349 14.225
.349 14.225
.349 14.225

.942
.942
.969
.969
977
977
977
977
977

.045
.045
.041
.041
.041
.041
.041
.041
.041

Derivatives are calculated numerically.
a. Major iteration number is displayed to the left of the decimal, and
minor iteration number is to the right of the decimal.

b. Run stopped after 21 model evaluations and 9 derivative evaluations
because the relative reduction between successive residual sums of
squares is at most SSCON = 1.00E-008.

Parameter Estimates

Paramet 95% Confidence Interval
er Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound
ALFA 14.225 1.370 11.377 17.073
BETA 977 .109 751 1.204
K .041 .011 .018 .064

Correlations of Parameter Estimates

ALFA BETA K
ALFA 1.000 .953 -.992
BETA .953 1.000 -.908
K -.992 -.908 1.000
ANOVA?®

Source Sum of Squares df Mean Squares
Regression 2628.023 3 876.008
Residual .349 21 .017
Uncorrected Total 2628.372 24
Corrected Total 15.083 23

Dependent variable: BALITA_PEREMPUAN
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of Squares) =

977.
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c. Balita perempuan umur 37-60 bulan

Iteration History”

Derivatives are calculated numerically.

Iteration Residual Sum of Parameter

INumber® Squares ALFA BETA

1.0 23.737 15.838 .365 .013
1.1 4396.344 84.307 6.105 -.205
1.2 79.274 16.183 1.208 .060
1.3 17.516 15.971 .515 .023
2.0 17.516 15.971 .515 .023
2.1 13.893 16.804 .938 .031
3.0 13.893 .16.804 .938 .031
106.0 674 3.767E6 5.071E5 012
106.1 .674 5.272E6 7.097E5 .012
107.0 .674 5.272E6 7.097E5 .012
107.1 .674 6.778E6 9.123E5 .012
108.0 .674 6.778E6 9.123E5 .012
108.1 .674 9.789E6 1.318E6 .012
109.0 .674 9.789E6 1.318E6 .012
109.1 .674 1.581E7 2.128E6 .012
110.0 .674 1.581E7 2.128E6 .012
110.1 .674 2.785E7 3.749E6 .012
111.0 .674 2.785E7 3.749E6 .012
111.1 .674 3.990E7 5.370E6 .012
112.0 .674 3.990E7 5.370E6 .012
112.1 .674 2.785E7 3.749E6 .012
112.2 .674 3.802E7 5.118E6 .012

a. Major iteration number is displayed to the left of the decimal, and minor iteration

number is to the right of the decimal.
b. Run stopped after 244 model evaluations and 112 derivative evaluations

because the relative reduction between successive residual sums of squares is at
most SSCON = 1.00E-008.
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Parameter Estimates

95% Confidence Interval

Paramet
er Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound
ALFA 3.990E7 1.391E13 -2.893E13 2.893E13
BETA 5.370E6 1.873E12 -3.894E12 3.894E12
K .012 .002 .009 .015
Correlations of Parameter Estimates
ALFA BETA K
ALFA 1.000 1.000 -.966
BETA 1.000 1.000 -.966
K -.966 -.966 1.000
ANOVA?®
Source Sum of Squares df Mean Squares
Regression 4396.607 3 1465.536
Residual 674 21 .032
Uncorrected Total 4397.280 24
Corrected Total 31.714 23

Dependent variable: BALITA_PEREMPUAN
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of Squares) =

.979.
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d. Balita laki-laki umur 0-12 bulan

Iteration History”

Iteration | Residual Sum of Parameter

Number® Squares ALFA BETA K

1.0 444 9.556 1.935 .339
11 291 9.626 1.863 .339
2.0 291 9.626 1.863 .339
21 291 9.623 1.866 .339
3.0 291 9.623 1.866 .339
3.1 291 9.622 1.866 .339
4.0 291 9.622 1.866 .339
4.1 291 9.622 1.866 .339

Derivatives are calculated numerically.

a. Major iteration number is displayed to the left of the decimal, and
minor iteration number is to the right of the decimal.

b. Run stopped after 8 model evaluations and 4 derivative evaluations
because the relative reduction between successive residual sums of

squares is at most SSCON = 1.00E-008.

Parameter Estimates

95% Confidence Interval
Paramet
er Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound
ALFA 9.622 .162 9.261 9.984
BETA 1.866 .088 1.670 2.062
K .339 .021 292 .387

Correlations of Parameter Estimates

ALFA BETA K
ALFA 1.000 .024 -.827
BETA .024 1.000 424
K -.827 424 1.000
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ANOVA?
Source Sum of Squares df Mean Squares
Regression 712.146 3 237.382
Residual 291 10 .029
Uncorrected Total 712.437 13
Corrected Total 50.305 12

Dependent variable: BALITA_LAKILAKI
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of Squares) =

.994.

e. Balita laki-laki umur 13-36 bulan

Iteration History”

Ilteration Parameter
Number® Residual Sum of Squares ALFA BETA K
1.0 10.252 13.489 .361 .038
1.1 501.786 19.185 1.160 -.013
1.2 6.716 13.643 487 .047
2.0 6.716 13.643 .487 .047
2.1 2.909 14.105 .753 .058
3.0 2.909 14.105 .753 .058
3.1 28.238 16.282 1.032 .028
3.2 1.905 14.168 .815 .057
4.0 1.905 14.168 .815 .057
4.1 1.118 14.444 .928 .058
5.0 1.118 14.444 .928 .058
5.1 757 15.341 1.085 .051
6.0 757 15.341 1.085 .051
6.1 .634 16.382 1.158 .043
7.0 .634 16.382 1.158 .043
7.1 AT7 17.438 1.247 .038
8.0 AT7 17.438 1.247 .038
8.1 417 18.495 1.347 .034
9.0 417 18.495 1.347 .034
9.1 .386 19.555 1.453 .031
10.0 .386 19.555 1.453 .031
10.1 371 20.618 1.564 .029
11.0 371 20.618 1.564 .029
111 .352 20.867 1.592 .029
12.0 .352 20.867 1.592 .029
12.1 .352 20.865 1.592 .029
13.0 .352 20.865 1.592 .029
13.1 .352 20.865 1.592 .029
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Derivatives are calculated numerically.

a. Major iteration number is displayed to the left of the decimal, and minor iteration number is to
the right of the decimal.

b. Run stopped after 28 model evaluations and 13 derivative evaluations because the relative
reduction between successive residual sums of squares is at most SSCON = 1.00E-008.

Parameter Estimates

Paramet 95% Confidence Interval
er Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound
ALFA 20.865 4.676 11.141 30.588
BETA 1.592 .495 561 2.622
K .029 .008 .012 .047

Correlations of Parameter Estimates

ALFA BETA K
ALFA 1.000 .998 -.996
BETA .998 1.000 -.989
K -.996 -.989 1.000
ANOVA?®

Source Sum of Squares df Mean Squares
Regression 3313.584 3 1104.528
Residual .352 21 .017
Uncorrected Total 3313.937 24
Corrected Total 25.716 23

Dependent variable: BALITA_LAKILAKI
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of Squares) =

.986.
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f. Balita laki-laki umur 37-60 bulan

Iteration History”

Iteration Residual Sum of Parameter
INumber?® Squares ALFA BETA

1.0 63.174 18.444 .378 .008
1.1 5873.581 170.547 12.055 -.178
1.2 1577.529 26.491 2.008 .060
1.3 34.355 18.498 450 .018
2.0 34.355 18.498 450 .018
2.1 28.555 19.074 782 .029
3.0 28.555 19.074 782 .029
3.1 16.401 20.311 1.156 027
4.0 16.401 20.311 1.156 027
4.1 11.884 22.042 1.918 .034
5.0 11.884 22.042 1.918 .034
i26.0 .546 3.136E4 3.961E3 .014
126.1 .540 4.232E4 5.345E3 .014
127.0 .540 4.232E4 5.345E3 .014
127.1 .540 5.328E4 6.730E3 .014
128.0 .540 5.328E4 6.730E3 .014
128.1 .540 7.520E4 9.499E3 .014
129.0 .540 7.520E4 9.499E3 .014
129.1 .540 9.712E4 1.227E4 .014
130.0 .540 9.712E4 1.227E4 .014
130.1 .540 1.410E5 1.781E4 .014
131.0 .540 1.410E5 1.781E4 .014
131.1 .540 1.848E5 2.334E4 .014
132.0 .540 1.848E5 2.334E4 .014
132.1 .540 2.725E5 3.442E4 .014
133.0 .540 2.725E5 3.442E4 .014
133.1 .540 3.602E5 4.550E4 .014
134.0 .540 3.602E5 4.550E4 .014
134.1 .540 5.355E5 6.765E4 .014
135.0 .540 5.355E5 6.765E4 .014
135.1 .540 7.109E5 8.980E4 .014
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Derivatives are calculated numerically.

a. Major iteration number is displayed to the left of the decimal, and minor iteration
number is to the right of the decimal.

b. Run stopped after 300 model evaluations and 135 derivative evaluations
because it reached the limit for the number of iterations.

Parameter Estimates

Paramet 95% Confidence Interval

er Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound

ALFA 7.109E5 9.277E9 -1.929E10 1.929E10

BETA 8.980E4 1.172E9 -2.437E9 2.437E9

K .014 .005 .001 .028
ANOVA?®

Source Sum of Squares df Mean Squares

Regression 5876.415 3 1958.805,

Residual .540 21 .026

Uncorrected Total 5876.955 24

Corrected Total 53.982 23

Dependent variable: BALITA_LAKILAKI
a. R squared = 1 - (Residual Sum of Squares) / (Corrected Sum of Squares) =

.990.
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Lampiran 6. Penduga awal dan penduga hasil iterasi pada model
GompertdanLogistic

Tabel Penduga parameter mo@eimpertz

) Parameter
Jenis Umur [ \
Kelamin | (Bulan) Penduga Awal Penduga Hasil Iterasi
o B K o B K
0-12 8.737 1.020| 0.2626 9.906 1.027 0.254
Perempuan 13-36 11.575 0.245 0.039 14.9791 0.747 0.030
37-60 15.837 0.311 0.011 276.388 3.677 0.p04
0-12 9.556 1.077 0.260 9.984 1.1p4 0.244
Laki-Laki | 13-36 | 13.489| 0.320 0.034 25.630 1.165 0.p16
37-60 18.444 0.320 0.007 335.4p3 3.826 0.p05
Tabel Penduga parameter modedistic
) Parameter
Jenis Umur ; .
Kelamin | (Bulan) Penduga Awal Penduga Hasil Iterasi
o B K o B K
0-12 8.737 | 1.774 0.337 8.807 1.631 0.342
Perempuan 13-36 | 11.575| 0.277 0.043 14.225 0.9Y7 0.p41
37-60 | 15.835| 0.365 0.018 3.80EY 5.11E6 0.p12
0-12 9.556 | 1.93% 0.339 9.622 1.866 0.399
Laki-Laki | 13-36 | 13.4889 0.36]l 0.038 20.865  1.592 0.p29
37-60 | 18.444| 0.377 0.008 7.11E5 8.98E4 0.p14
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Lampiran 7. Asumsi kenormalan sisaan pada mdseipertzdan

Logistic

Tabel Asumsi kenormalan sisaan pada mGiehpertz

Jenis Kelamin | Umur (Bulan)  Nilai Kolmogorov-Smirnov
Perempuan 0-12 0.814
13-36 0.479
37-60 0.548
Laki-Laki 0-12 0.372
13-36 0.610
37-60 0.499

Tabel Asumsi kenormalan sisaan pada mbdgistic
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Jenis Kelamin | Umur (Bulan)  Nilai Kolmogorov-Smirnov
Perempuan 0-12 0.628
13-36 0.476
37-60 0.553
Laki-Laki 0-12 0.449
13-36 0.586
37-60 0.470
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Lampiran 8. Asumsi kehomogenan ragam sisaan pada Model
GomperatianLogistic

Tabel Asumsi kehomogenan ragam sisaan pada rGagepertz

Nilai statistik
Jenis Umur J.Szroeter | i Y
Kelamin | (Bulan) | pada model | =00 P

Gompertz

0-12 0.029 2.58| Ragam sisaaan konstan

Perempuan 13-36 0.285 2.58| Ragam sisaaan konstan

37-60 2.062 2.58| Ragam sisaaan konstan

0-12 1.278 2.58| Ragam sisaaan konstan

Laki-Laki | 13-36 1.173 2.58/ Ragam sisaaan konstan

37-60 0.750 2.58| Ragam sisaaan konstan

Tabel Asumsi kehomo

genan ragam sisaan pada rhodgdtic

Nilai statistik
Jenis Umur J.Szroeter | . Keputusan
Kelamin | (Bulan) | pada model | ~M003 P
Logistic
0-12 0.293 2.58 Ragam sisaan konstan
Perempuan 13-36 0.309 2.58 Ragam sisaaan konstan
37-60 1.942 2.58 Ragam sisaaan konstan
0-12 1.146 2.58 Ragam sisaaan konstan
Laki-Laki | 13-36 1.156 2.58| Ragam sisaaan konstan
37-60 0.856 2.58 | Ragam sisaaan konstan
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Lampiran 9. Asumsi hon autokorelasi sisaan pada m@iehpertz
danLogistic

Tabel Asumsi non autokorelasi sisaan pada m@dehpertz

Nilai Statistik
Jenis Umur Durbin-Watson
Kelamin (Bulan) Pada Model di du HEPERSON
Gompertz

0-12 1.941 0.75 1.04 Pola sisaan acak

Perempuan( 13-36 1.408 1.04 1.2( Pola sisaan acak
37-60 0.775 1.04 1.2( Pola sisaan tidak agak

0-12 2.103 0.75 1.04 Pola sisaan acak

Laki-Laki 13-36 1.850 1.04 1.2( Pola sisaan acak

37-60 1.086 1.04 1.20 Pola sisaan acak

Tabel Asumsi non autokorelasi sisaan pada mioolgistic
Nilai Statistik
Jenis Umur Durbin-Watson
Kelamin (Bulan) Pada Model i 2 G
Logistic

0-12 1.683 0.75 1.04 Pola sisaan acak

Perempuar| 13-36 1.401 1.04 1.20 Pola sisaan acak
37-60 0.830 1.04 1.20 Pola sisaan tidak agcak

0-12 1.709 0.75 1.04 Pola sisaan acak

Laki-Laki 13-36 1.856 1.04 1.20 Pola sisaan acak

37-60 1.129 1.04 1.20 Pola sisaan acak
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Lampiran 10. Hasil uji asumsi kenormalan sisaan dengan uji

Kolmogorov Smirnov

1. Uji kenormalan sisaan mod&omperztbalita perempuan umur O-

12 bulan

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Residuals

N
Normal Parameters?®

Most Extreme Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

Mean

Std. Deviation
Absolute
Positive
Negative

13
-.0005
.14017
.226
.120
-.226
.814
521

a. Test distribution is Normal.

2. Uji kenormalan sisaan modélomperztbalita perempuan umur 13-

36 bulan

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Residuals

N
Normal Parameters?®

Most Extreme Differences

Kolmogorov-Smirnov Z
Asymp. Sig. (2-tailed)

Mean

Std. Deviation
Absolute
Positive
Negative

24
.0000
12297
.098
.093
-.098
479
.976

a. Test distribution is Normal.
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3. Uji kenormalan sisaan modé&omperztbalita perempuan umur 37-
60 bulan

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Residuals
N 24
Normal Parameters® Mean .0026
Std. Deviation 17821
Most Extreme Differences Absolute 112
Positive 112
Negative -.058
Kolmogorov-Smirnov Z .548
Asymp. Sig. (2-tailed) .925

a. Test distribution is Normal.

4. Uiji kenormalan sisaan mod@omperztbalita laki-laki umur 0-12
bulan
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Residuals
N 13
Normal Parameters® Mean -.0002
Std. Deviation .13548
Most Extreme Differences Absolute .103
Positive .088
Negative -.103
Kolmogorov-Smirnov Z 372
Asymp. Sig. (2-tailed) .999

a. Test distribution is Normal.
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5. Uji kenormalan sisaan mod&omperztbalita laki-laki umur 13-36
bulan
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Residuals
N 24
Normal Parameters® Mean .0000
Std. Deviation 12391
Most Extreme Differences Absolute 125
Positive .084
Negative -.125
Kolmogorov-Smirnov Z .610
Asymp. Sig. (2-tailed) .851

a. Test distribution is Normal.

6. Uji kenormalan sisaan mod@&omperztbalita laki-laki umur 37-60
bulan
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Residuals
N 24
Normal Parameters® Mean .0017
Std. Deviation 15775
Most Extreme Differences Absolute .102
Positive .102
Negative -.074
Kolmogorov-Smirnov Z 499
Asymp. Sig. (2-tailed) .965

a. Test distribution is Normal.

118



Lampiran 10 (Lanjutan)

7. Uji kenormalan sisaan modkebgistic balita perempuan umur 0-12
bulan
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Residuals
N 13
Normal Parameters® Mean -.0017
Std. Deviation .16058
Most Extreme Differences Absolute 174
Positive 119
Negative -174
Kolmogorov-Smirnov Z .628
Asymp. Sig. (2-tailed) .825

a. Test distribution is Normal.

8. Uji kenormalan sisaan modebgistic balita perempuan umur 13-36
bulan
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Residuals
N 24
Normal Parameters® Mean .0000
Std. Deviation 12323
Most Extreme Differences Absolute .097
Positive .097
Negative -.093
Kolmogorov-Smirnov Z A76
Asymp. Sig. (2-tailed) 977

a. Test distribution is Normal.
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9. Uji kenormalan sisaan modebgistic balita perempuan umur 37-60
bulan
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Residuals
N 24
Normal Parameters® Mean .0002
Std. Deviation 17114
Most Extreme Differences Absolute 113
Positive 113
Negative -.075
Kolmogorov-Smirnov Z .553
Asymp. Sig. (2-tailed) .920

a. Test distribution is Normal.

10. Uji kenormalan sisaan modelogistic balita laki-laki umur 0-12
bulan
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Residuals
N 13
Normal Parameters® Mean -.0018
Std. Deviation .15581
Most Extreme Differences Absolute 125
Positive 125
Negative -.106
Kolmogorov-Smirnov Z 449
Asymp. Sig. (2-tailed) .988

a. Test distribution is Normal.
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11. Uji kenormalan sisaan modebgistic balita laki-laki umur 13-36
bulan
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Residuals
N 24
Normal Parameters® Mean .0000
Std. Deviation .12378
Most Extreme Differences Absolute .120
Positive .077
Negative -.120
Kolmogorov-Smirnov Z .586
Asymp. Sig. (2-tailed) .882

a. Test distribution is Normal.

12. Uji kenormalan sisaan modebgistic balita laki-laki umur 37-60
bulan
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Residuals
N 24
Normal Parameters® Mean .0001
Std. Deviation 15327
Most Extreme Differences Absolute .096
Positive .096
Negative -.081
Kolmogorov-Smirnov Z 470
Asymp. Sig. (2-tailed) .980

a. Test distribution is Normal.
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Lampiran 11. Nilai prediksi dan sisaan model pertumbuhan

1. Model Gompertz

a. Nilai prediksi dan sisaan model pertumbul&ympertzbalita
perempuan dan laki-laki umur 0-12 bulan

amur perempuan laki-laki

(bulan) | amatan prediksi sisaan amatan predikisi sisaan
0 3.150 3.247| -0.097 3.25p6 3.245 0.011
1 4.225 4.088 0.13] 4.100 4.139 -0.039
2 4.788 4.888 -0.10¢ 5.000 5.009 -0.0p9
3 5.613 5.615 -0.007 5.744 5.816 -0.0[71
4 6.438 6.252 0.18¢ 6.644 6.538 0.107
5 6.900 6.795] 0.10% 7.38P 7.166 0.2P3
6 7.075 7.249 -0.174 7.62pP 7.699 -0.0[77
7 7.350 7.622 -0.272 8.000 8.145 -0.145
8 8.025 7.925] 0.10 8.32p 8.512 -0.190
9 8.300 8.167| 0.133 8.967 8.811 0.156
10 8.325 8.361 -0.03¢ 9.122 9.0%3 0.069
11 8.425 8.514| -0.08 9.056 9.247 -0.191
12 8.738 8.634 0.104 9.556 9.402 0.154

b. Nilai prediksi dan sisaan model pertumbulk&@smpertzoalita
perempuan dan laki-laki umur 13-36 bulan

umur perempuan laki-laki

(bulan) | amatan prediksi sisaan amatan predikisi sisaan
13 9.063 9.044| 0.019 9.911 9.978 -0.067
14 9.313 9.181 0.132 10.122 10.181 -0.909
15 9.213 9.315| -0.10 10.322 10.284 0.039
16 9.413 9.448| -0.03% 10.533 10.4B86 0.997
17 9.350 9.578] -0.22 10.578 10.588 -0.10
18 9.663 9.707| -0.044 10.744 10.740 0.005
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19 9.875 9.833 0.042 11.067 10.891 0.1
20 10.025 9.957 0.06 11.078 11.043 0.g
21 10.125 10.078 0.04 10.956 11.1p3 -0.2
22 10.225 10.198 0.02 11.389 11.344 0.¢
23 10.500 10.315 0.18 11.456 11.4p4 -0.G
24 10.675 10.430 0.24 11.389 11.643 -0.2
25 10.575 10.543 0.03 11.844 11.7p2 0.¢
26 10.625 10.654 -0.02 11.856 11.940 -0.G
27 10.600 10.763 -0.16 12.142 12.088 0.¢
28 10.788 10.869 -0.08 12.242 12.235 -0.G
29 10.925 10.973 -0.048 12.533 12.3B2 0.1
30 10.813 11.075 -0.268 12.690 12.5p8 0.¢
31 11.225 11.175 0.050 12.744 12.6[73 0.¢
32 11.225 11.273 -0.048 13.067 12.8[18 0.2
33 11.338 11.369 -0.031 12.889 12.962 -0.@
34 11.600 11.464 0.138 12.911 13.1p5 -0.1
35 11.713 11.554 0.159 13.190 13.247 -0.1
36 11.575 11.643 -0.068 13.489 13.389 0.1

75
35
38
45
38
54
53
85
34
13
51
72
71
49
73
94
47
00
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c. Nilai prediksi dan sisaan model pertumbul@ympertdaki-
laki umur 13-36 bulan

laki-laki
umur (bulan)
amatan prediksi sisaan
37 13.389 13.180 0.209
38 13.467 13.374 0.098
39 13.644 13.569 0.075
40 13.744 13.767 -0.022
41 13.822 13.964 -0.144
42 14.111 14.168 -0.05¢7
43 14.300 14.372 -0.072
44 14.556 14.577 -0.022
45 14.578 14.785 -0.207
46 14.789 14.994 -0.20%
47 15.422 15.204 0.21y
48 15.578 15.419 0.159
49 15.500 15.635 -0.13%
50 15.922 15.854 0.070
51 16.333 16.074 0.262
52 16.422 16.293 0.129
53 16.511 16.517 -0.006
54 16.489 16.742 -0.258
55 16.789 16.970 -0.181
56 17.122 17.200 -0.07¢Y
57 17.300 17.431 -0.131
58 17.633 17.665 -0.032
59 17.967 17.901 0.066
60 18.444 18.139 0.306
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2. Model Logistic
a. Nilai prediksi dan sisaan model pertumbuhagisticbalita

perempuan dan laki-laki umur 0-12 bulan

umur perempuan laki-laki
(bulan) | amatan prediksi sisaan amatan prediks| sisaan
0 3.150 3.347| -0.197 3.25p6 3.358 -0.10p2
1 4.225 4.080 0.145 4.100 4.132 -0.032
2 4.788 4.831] -0.044 5.000 4.944 0.0p6
3 5.613 5.558] 0.054 5.744 5.749 -0.0p4
4 6.438 6.224 0.214 6.644 6.502 0.142
5 6.900 6.802 0.09¢ 7.38P 7.172 0.217
6 7.075 7.282 -0.207 7.62P 7.739 -0.117
7 7.350 7.667 -0.317 8.000 8.201 -0.2p1
8 8.025 7.966 0.054 8.32p 8.565 -0.243
9 8.300 8.192 0.10§ 8.96]7 8.845 0.1p2
10 8.325 8.361) -0.03¢ 9.122 9.0%6 0.067
11 8.425 8.486 -0.06] 9.056 9.212 -0.156
12 8.738 8.576 0.161 9.556 9.326 0.229
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Lampiran 11 (Lanjutan)

b. Nilai prediksi dan sisaan model pertumbuhagisticbalita
perempuan dan laki-laki umur 13-36 bulan

umur perempuan laki-laki
(bulan) | 5 matan prediksi sisaan amatan prediks sisaan
13 9.063 9.048 0.01% 9.9111 9.980 -0.069
14 9.313 9.183 0.13 10.122 10.182 -0.10
15 9.213 9.316 -0.10 10.322 10.283 0.039
16 9.413 9.447 -0.034 10.533 10.485 0.098
17 9.350 9.577| -0.227 10.578 10.587 -0.09
18 9.663 9.705 -0.042 10.744 10.788 0.006
19 9.875 9.831 0.044 11.067 10.890 0.477
20 10.025 9.955 0.070 11.078 11.041 0.037
21 10.125 10.077 0.048 10.956 11.192 -0.237
22 10.225 10.197 0.028 11.389 11.343 0.046
23 10.500 10.315 0.18p 11.456 11.493 -0.038
24 10.675 10.43(0 0.245 11.389 11.643 -0.254
25 10.575 10.544 0.03]L 11.844 11.792 0.052
26 10.625 10.655 -0.030 11.856 11.941 -0.086
27 10.600 10.764 -0.164 12.122 12.089 0.033
28 10.788 10.87¢ -0.088 12.222 12.237 -0.015
29 10.925 10.975 -0.050 12.533 12.384 0.150
30 10.813 11.077 -0.264 12.600 12.530 0.070
31 11.225 11.177 0.048 12.744 12.6[75 0.070
32 11.225 11.274 -0.049 13.067 12.8[19 0.248
33 11.338 11.369 -0.032 12.889 12.962 -0.073
34 11.600 11.467 0.138 12.911 13.1p4 -0.193
35 11.713 11.557 0.169 13.100 13.246 -0.146
36 11.575 11.641] -0.066 13.489 13.386 0.103
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Lampiran 11 (Lanjutan)

C.

Nilai prediksi dan sisaan model pertumbuhagisticbalita
laki-laki umur 37-60 bulan

h laki-laki
(bulan) | amatan prediksi sisaan
37 13.389 13.22( 0.16
38 13.467 13.404 0.06
39 13.644 13.597 0.05
40 13.744 13.787 -0.03
41 13.822 13.974 -0.15
42 14.111 14.169 -0.05
43 14.300 14.367 -0.06
44 14.556 14.567 -0.01
45 14.578 14.771 -0.19
46 14.789 14.977 -0.18
47 15.422 15.1864 0.23
48 15.578 15.394 0.18
49 15.500 15.613 -0.11
50 15.922 15.831 0.09
51 16.333 16.057 0.28
52 16.422 16.274 0.14
53 16.511 16.503 0.00
54 16.489 16.733 -0.24
55 16.789 16.967 -0.17
56 17.122 17.203 -0.08
57 17.300 17.444 -0.14
58 17.633 17.687 -0.05
59 17.967 17.934 0.03
60 18.444 18.184 0.26
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Lampiran 12. Data hasil transformasi berat badan dan umur balita
perempuan 37-60 bulan

1. ModelGompertz

Iteration History”

Iteration Residual Sum of Parameter

Number® Squares alfa beta K

1.0 5.859 5.830 .257 .008
1.1 569.899 456.900 77.338 -2.769
1.2 569.899 49.744 8.373 -.116
1.3 103.142 7.609 1.236 .158
1.4 3.343 5.773 291 .034
2.0 3.343 5.773 291 .034
2.1 2.856 5.859 482 .067
125.0 480 138.307 4.039 .011
125.1 480 141.126 4.058 .011
126.0 480 141.126 4.058 .011
126.1 480 146.582 4.096 .010
126.2 480 142.684 4.069 .011
127.0 480 142.684 4.069 .011
127.1 480 145.745 4.090 .010
128.0 480 145.745 4.090 .010
128.1 480 148.702 4.110 .010
129.0 480 148.702 4.110 .010
129.1 480 154.428 4.147 .010
129.2 480 150.320 4.120 .010
130.0 480 150.320 4.120 .010
130.1 480 153.499 4.141 .010

Derivatives are calculated numerically.

a. Major iteration number is displayed to the left of the decimal, and
minor iteration number is to the right of the decimal.

b. Run stopped after 301 model evaluations and 130 derivative

evaluations because it reached the limit for the number of iterations.
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Lampiran 12 (Lanjutan)

Parameter Estimates

Paramet 95% Confidence Interval

er Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound

alfa 153.499 3658.754 -7478.528 7785.525

beta 4.141 23.854 -45.617 53.899

K .010 .074 -.144 165
ANOVA?®

Source Sum of Squares df Mean Squares

Regression 569.420 3 189.807|

Residual .480 20 .024

Total 569.899 23

Dependent variable: balita_perempuan
a. R squared = (Regression Sum of Squares) / (Total Sum of Squares) =

.891.

2. ModelLogistic

Iteration History”

Iteration | Residual Sum of Parameter

Number® Squares alfa beta K

1.0 16.316 5.830 .288 143
1.1 569.899 8.891 -6.085 -2.826
1.2 306.164 6.140 1.768 -.039
1.3 11.084 5.787 391 122
2.0 11.084 5.787 391 122
2.1 4.343 5.705 552 .100
3.0 4.343 5.705 552 .100
3.1 2.041 5.800 919 .091
4.0 2.041 5.800 919 .091
4.1 1.402 6.204 1.502 .103
5.0 1.402 6.204 1.502 .103
5.1 .826 7.167 2.622 .095
6.0 .826 7.167 2.622 .095
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Lampiran 12 (Lanjutan)

92.1
93.0
93.1
94.0
94.1
95.0
95.1
96.0
96.1
97.0
97.1

465  4.854E6
465  4.854E6
465  6.279E6
465  6.279E6
465  9.128E6
465  9.128E6
465  1.198E7
465  1.198E7
465  1.340E7
465  1.340E7
465 1.412€7

1.869E6
1.869E6
2.417E6
2.417E6
3.515E6
3.515E6
4.612E6
4.612E6
5.160E6
5.160E6

5.435E6

035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035

Derivatives are calculated numerically.

a. Major iteration number is displayed to the left of the decimal, and
minor iteration number is to the right of the decimal.

b. Run stopped after 211 model evaluations and 97 derivative

evaluations because the relative reduction between successive residual
sums of squares is at most SSCON = 1.00E-008.

Parameter Estimates

Paramet 95% Confidence Interval

er Estimate Std. Error Lower Bound Upper Bound

alfa 1.412E7 8.430E12 -1.758E13 1.758E13

beta 5.435E6 3.246E12 -6.770E12 6.770E12

K .035 .009 .017 .054
ANOVA?

Source Sum of Squares df Mean Squares

Regression 569.434 3 189.811

Residual 465 20 .023

Total 569.899 23

Dependent variable: balita_perempuan
a. R squared = (Regression Sum of Squares) / (Total Sum of Squares) = .894.
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Lampiran 13. Hasil uji asumsi kenormalan sisaan dengan uji
Kolmogorov Smirnopada data transformasi

1. Model Gompertz

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Residuals
N 23
Normal Parameters® Mean .0014
Std. Deviation 14763
Most Extreme Differences Absolute .091
Positive .091
Negative -.079
Kolmogorov-Smirnov Z 435
Asymp. Sig. (2-tailed) 991
a. Test distribution is Normal.
2. ModelLogistic
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Residuals
N 23
Normal Parameters® Mean .0002
Std. Deviation .14544
Most Extreme Differences Absolute .083
Positive .081
Negative -.083
Kolmogorov-Smirnov Z .396
Asymp. Sig. (2-tailed) .998

a. Test distribution is Normal.
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Lampiran 14. Nilai prediksi dan sisaan model pertumbuh&ompertz
darLogistic hasil transformasi berat badan dan umur
balita perempuan 37-60 bulan

1. Model Gompertz

MAm perempuan
(bulan) amatan prediksi sisaan
14.198 4513 4.291 0.221
14.554 4.421 4.348 0.073
14.911 4.275 4.405 -0.130
15.268 4.432 4.463 -0.031
15.624 4.552 4.521 0.030
15.981 4.686 4.580 0.105
16.338 4.717 4.640 0.077
16.695 4.863 4.700 0.163
17.051 4.611 4.760 -0.149
17.408 4.672 4.821 -0.149
17.765 4.889 4.883 0.006
18.121 4.869 4.945 -0.076
18.478 4.876 5.008 -0.131
18.835 4.982 5.071 -0.089
19.191 4.878 5.135 -0.257
19.548 5.303 5.199 0.104
19.905 5.367 5.264 0.103
20.262 5.337 5.330 0.008
20.618 5.304 5.396 -0.092
20.975 5.198 5.462 -0.265
21.332 5.568 5.530 0.038
21.688 5.900 5.598 0.303
22.045 5.834 5.666 0.168
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Lampiran 14 (Lanjutan)

2. ModelLogistic

- perempuan
(bulan) amatan prediksi sisaan
14.198 4513 4.299 0.21
14.554 4.421 4.353 0.06
14,911 4.275| 4.409 -0.13
15.268 4.432 4.465 -0.03
15.624 4.552 4.522 0.03
15.981 4.686 4.58( 0.10
16.338 4.717 4.638 0.07
16.695 4.863 4.697 0.16
17.051 4.611 4.757 -0.14
17.408 4.672 4.817 -0.14
17.765 4.889 4.879 0.01
18.121 4.869 4.941 -0.07
18.478 4.876 5.00 -0.12
18.835 4.982 5.06¢ -0.08
19.191 4.878 5.137 -0.25.
19.548 5.303 5.197 0.10
19.905 5.367 5.264 0.10
20.262 5.337 5.33] 0.00
20.618 5.304 5.39¢ -0.09
20.975 5.198| 5.467 -0.27
21.332 5.568| 5.537 0.03
21.688 5.900 5.60¢ 0.29
22.045 5.834 5.67¢ 0.15

Oor W © ©O o ¥ W or & or oo v o o o o W o o w & o =&
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