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Abstrak. Penyebaran COVID-19 sangat cepat bahkan diperkirakan tumbuh secara 
eksponensial, dikarenakan migrasi manusia antar daerah, negara, bahkan benua yang 
sangat massif. Oleh karena itu kurva pertumbuhan penderita COVID-19 yang tumbuh 
dari waktu ke waktu dapat di dekati dengan fungsi eksponensial selama beberapa 
peubah prediktor diketahui. Tujuan dari penelitian ini adalah memodelkan dan 
membandingkan kurva pertumbuhan dengan metode non-linear. Metode yang 
digunakan adalah metode non-linear dengan model gompertz, logistics, Weibull. Hasil 
yang diperoleh model gompertz memiliki nilai R-Sqaure yang lebih tinggi bandingkan 
dengan model logistic dan Weibull. Sehingga dapat disimpulkan bahwa model 
gompertz menjadi model non-linear yang terbaik dalam menginterpretasikan kurva 
pertumbuhan Covid-19. 
Kata kunci: model pertumbuhan, Covid-19, model non-linear 

 
 

Abstract. The spread of COVID-19 is very fast and is even expected to grow exponentially, 
due to the very massive migration of people between regions, countries and even 
continents. Therefore, the growth curve for COVID-19 sufferers that grows over time can 
be approximated by an exponential function as long as several predictor variables are 
known. The purpose of this study is to model and compare growth curves with non-linear 
methods. The method used is a non-linear method with the gompertz model, logistics, 
Weibull. The results obtained by the gompertz model have a higher R-Sqaure value 
compared to the logistic and Weibull models. So it can be concluded that the Gompertz 
model is the best non-linear model in interpreting the Covid-19 growth curve. 
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PENDAHULUAN  

Sejak tahun 1980, dunia telah terancam oleh berbagai gelombang epidemi penyakit yang 
muncul, seperti Escherichia coliO157 (1980-an), jenis flu burung di Hong-Kong (1997), 
wabah sindrom pernapasan akut parah atau SARS (2002), chikungunya di Italia (2007), dan 
di tahun 2019 ini seluruh dunia dikejutkan dengan pandemi coronavirus 2019 atau COVID-
19  (Anzai, et al., 2020). 

Dimulai pada bulan Desember tahun 2019, wabah penyakit COVID-19 terjadi di pasar 
seafood China Selatan di Wuhan, Provinsi Hubei, China (Wang et al., 2020). Wabah ini sangat 
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menular dan menyebar dengan cepat ke hampir seluruh wilayah China setelah 1 bulan dari 
laporan pertama kali muncul (Hui et al., 2019). Pada yanggal 10 Februari 2020, Organisasi 
Kesehatan Dunia (WHO)  melaporkan  telah terdeteksi total 40.554 kasus dengan infeksi 
COVID-19 yang dikonfirmasi (Tian et al., 2020). Menurut Wu F baru pada 11 Februari 2020, 
Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) mendeklarasikan Severe Acute Respiratory Syndrome 
Coronavirus 2 atau disingkat SARS-CoV-2 sebagai agen penyebab penyakit COVID-19 
(Adenaiye et al., 2022; Bueno et al., 2022; Yadav et al., 2021).   

Penyebaran COVID-19 sangat cepat bahkan diperkirakan tumbuh secara eksponensial, 
dikarenakan migrasi manusia antar daerah, negara, bahkan benua yang sangat massif 
(Anzai, et al., 2020). Oleh karena itu kurva pertumbuhan penderita COVID-19 yang tumbuh 
dari waktu ke waktu dapat di dekati dengan fungsi eksponensial selama beberapa peubah 
predikstor diketahui (Rehman et al., 2022). Secara umum persamaan kurva ekponensial 
dapat kita tulis 𝑔(𝑥𝑖; 𝜷) = 𝜷𝟏 exp(−𝜷𝟐 𝑥𝑖), dengan nilai 𝜷𝟐 < 0. Pertumbuhan 

eksponensisal terjadi apabila 
𝑑𝑔

𝑑𝑥
= −𝜷𝟐 𝑔(𝑥; 𝜷). Ada berbagai macam model non-linier 

diantaranya adalah model gompertz, logistic, dan Weibull (Piegorsch. Walter W. , Bailer, 
2014). 

Model Gompertz 
Kurva pertumbuhan berbentuk sigmoidal, yang mewakili perilaku dalam kaitannya dengan 
waktu. Pertumbuhan selama tahap pertama berlangsung lambat, diikuti oleh periode 
akselerasi otomatis, hingga titik laju pertumbuhan maksimum tercapai ketika fase auto-
perlambatan terjadi (Oliveira Zardin et al., 2019; Tjørve & Tjørve, 2017). Model gompert 
memiliki 3 parameter yang tidak diketahui nilainya, model ini dapat dinyatakan dengan: 

𝑔(𝑥𝑖; 𝜷) = 𝜷𝟎 exp(−𝑒−𝜷𝟏−𝜷𝟐 𝑥𝑖) 

Model Logistic 
Metode ini juga sering digunakan untuk menggambarkan pertumbuhan dari waktu ke 
waktu, persamaan umumnya dapat ditulis: 

𝑔(𝑥𝑖 ; 𝜷) =
𝜷𝟎

1 + 𝑒−𝜷𝟏− 𝜷𝟐 𝑥𝑖
 

Model logistic juga memiliki 3 parameter yang tidak diketahui nilainya sama halnya dengan 
gompertz namun berbeda dalam karakteristik operasionalnya (Karim et al., 2022; 
Piegorsch. Walter W. , Bailer, 2014). 

Model Weibull 
Distribusi ini diperkenalkan oleh ahli statistik Swedia Waloddi Weibull yang 
menggunakannya untuk pertama kalinya pada tahun 1939. Dua bentuk populer dari 
distribusi ini adalah distribusi Weibull dua dan tiga parameter (Avalos-Castro et al., 2022; 
Jukić & Marković, 2010). 

𝑔(𝑥𝑖; 𝜷) = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏 exp(−(𝜷𝟐 − 10)t𝜷𝟑) 

 

METODE PENELITIAN  

Data yang digunakan peneliti berupa data jumlah komulatif dari terkonfirmasi COVID-19 di 
Kabupaten Lampung Barat, Provinsi Lampung pada tanggal 9 April 2020 sampai dengan 4 
Juli 2021 yang diperbaharui setiap hari. Data yang didapat seperti pada bagan berikut: 
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Gambar 1. Diagram pasien terkonfirmasi Covid-19 

 

Pada data yang didapat terdapat 1 peubah bebas (independent) yaitu peubah waktu yang 
di simbolkan 𝑡𝑖  dengan nilai 𝑖 = 1,2,3, … … 458 dan 1 peubah tak-bebas (dependen) yaitu 
peubah jumlah komulatif terkonfirmasi COVID-19 yang di simbolkan 𝑌𝑡 . 

Dalam menganalisa data jumlah komulatif terkonfirmasi COVID-19 peneliti menggunakan 
pendekatan model nonlinier antara lain Model Gompertz, Model Logistic, serta Model 
Weibull yang dalam pengaplikasiannya menggunakan salah satu program statistika yakni 
Softwere SAS. Metode yang dilakukan dalam penelitian ini dapat dijabarkan sebagai 
berikut: 
1. Mendapatkan data konfirmasi penderita COVID-19 kabupaten Lampung barat. 
2. Mengestimasi Setiap model non-linear (Gompertz, Logistic, serta Weibull). 
3. Melihat nilai R-Square masing masing Model (Gompertz, Logistic, serta Weibull) 
4. Melakukan evaluasi mana model non-linier terbaik (R-Square terbesar) 
 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Dalam penanganan kasus COVID-19 di Indonesia pemerintah selaku pengambil kebijakan 
sering melakukan perubahan sebutan yang dipakai, salah satunya adalah sebutan ‘kasus 
fositif’ terkena COVID-19 yang kadang disebut terkonfirmasi, kasus konfirmasi, kasus total, 
kasus, positif, hasil positif, positif PCR, terjangkit, tertular, tertular penyakit, terinfeksi, dsb. 
pada penelitian ini kita menggunakan 2 peubah yaitu waktu yang disimbolkan 𝑡𝑖   dan jumlah 
akumulatif terkonfirmasi 𝑌𝑡. 

Setelah data dapatkan, dengan program SAS kita akan mengestimasi kedalam Model non-
linier yang sudah ditentukan (Gompertz, Logistic, serta Weibull). 

Tabel 1. Parameter model pertumbuhan 
 

 

 

Parameter Gompertz Logistic Weibull 
b0 1246.4 962.7 2513.2 
b1 -3.4918 -7.3958 -2532.3 
b2 0.00971 0.0202 2.06E-10 
b3 - - 3.5060 
R2 0,993804356 0,991638393 0,98021364 
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Dari table diatas maka nilai estimasi model non-linier akan diperoleh 

Estimasi model Gompertz : 
𝑦̂𝑡 = 1246,4 exp(−𝑒3,4918−0,00971 t) 

Estimasi model Logistic : 

𝑦̂𝑡 =
962,7

1 + 𝑒7,3958− 0,0202 t 

Estimasi model Gompertz : 
𝑦̂𝑡 = 2513.2 + −2532.3 exp(−(2.06E − 10)t3.5060) 

 
Hasil estimasi diatas dapat diliat dalam bentuk grafik dibawah ini. 

 
 

(a) (b) 

 
(c) 

Gambar 1. Grafik model pertumbuhan gompertz (a), logistics (b), dan Weibull (c) 

Dari grafik diatas dapat diartikan bahwa model non-linier baik gompertz, logistic, maupun 
Weibull sesuai dengan data pertumbuhan COVID-19 di Lampung Barat. Untuk menentukan 
mana model yang terbaik kita dapat melihat nilai dari R Square masing masing model non-
linier. dalam penelitian ini nilai R2 dari model Gompertz sebesar 0,993804356 yang artinya 
99,3804356 % model sesuai dengan data. Untuk model Logistic nilai R2 sebesar 
0,991638393 yang artinya 99,1638393 % model sesuai dengan data. Sedangakan model 
Weibull nilai R2 sebesar 0,98021364  yang artinya 98,021364 % model sesuai dengan data. 
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KESIMPULAN  

Dengan nilai R2 yang sangat besar dari masing masing model non-linier menunjukan bahwa 
data penderita COVID-19 kabupaten Lampung Barat sesuai dengan ketiga model non-linier 
(model gompertz, model logistic, dan model Weibull) yang uji. Dari hasil R2 yang diperoleh 
dari masing masing model non-linear, model gompertz merupakan yang terbaik 
dibandingkan dengan model logistic dan Weibull dengan nilai 0,993804356 berbanding 
dengan 0,991638393 dan 0,98021364. 
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