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Oleh

1. Abdul Muhith (Universitas Nahdlatul Ulama Surabaya)
Teguh Herlambang (Universitas Nahdlatul Ulama Surabaya)
Irhamah (Institut Teknologi Sepuluh Nopember)

Nama : Sistem Estimasi persediaan darah jenis Sel Darah Merah Pekat (PRC) dan Sel Darah Merah Cuci
(WE)

Perihal tentang Aplikasi computer berikut:

Software ini digunakan untuk sistem estimasi persediaan darah jenis Sel Darah Merah Pekat (PRC) dan
Sel Darah Merah Cuci (WE) di bank darah Palang Merah Indonesia (PMI), dengan software ini dapat
mengestimasi jumlah persediaan Sel Darah Merah Pekat (PRC) dan Sel Darah Merah Cuci (WE) di bank
darah baik di rumah sakit ataupun Palang Merah Indonesia (PMI). Sehingga petugas dapat mengecek
persediaan Sel Darah Merah Pekat (PRC) dan Sel Darah Merah Cuci (WE). Gambar 1 -5 menjelaskan hasil

simulasi estimasi dengan beberapa metode
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Gambar 1 Estimasi Persediaan darah PRC dengan 100 ensemble

Pada Gambar 1 menunjukkan bahwa hasil estimasi persedian darah jenis PRC memiliki
tingkat akurasi yang tinggi, baik dengan menggunakan metode EnKF ataupun EnKF-SR
memiliki error kurang dari 1%, nilai RMSE yang didapatkan EnKF-SR adalah 0.0030719,
sedangkan untuk metode EnKF menghasilkan RMSE sebesar 0.02899.
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Gambar 2 Estimasi Persediaan darah PRC dengan 200 ensemble

Pada Gambar 2 menunjukkan bahwa hasil estimasi persedian darah jenis PRC memiliki

tingkat akurasi yang tinggi, baik dengan menggunakan metode EnKF ataupun EnKF-SR
memiliki error kurang dari 1%, nilai RMSE yang didapatkan EnKF-SR adalah 0.0033243,
sedangkan untuk metode EnKF menghasilkan RMSE sebesar 0.027554.
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Gambar 3 Estimasi Persediaan darah PRC dengan 300 ensemble

Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa hasil estimasi persedian darah jenis PRC memiliki
tingkat akurasi yang tinggi, baik dengan menggunakan metode EnKF ataupun EnKF-SR
memiliki error kurang dari 1%, nilai RMSE yang didapatkan EnKF-SR adalah 0.0029786,
sedangkan untuk metode EnKF menghasilkan RMSE sebesar 0.026562.
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Gambar 4. Estimasi Persediaan darah PRC dengan 100 iterasi menggunakan metode H-infinity
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Gambar 5. Estimasi Persediaan darah PRC dengan 100 iterasi menggunakan metode H-infinity

Gambar 6. Estimasi Persediaan darah WE dengan Metode KF dan EnKF




Listing Program

clear all
clc
clf

ERC

01=0.1;
Q2=0.1;
Q=[0Q1 0;0 Q2];
R1=0.01;
RZ=0.01;
R=[R1 0;0 RZ];

H=eye (2);
5 H= [1 0];
H= [0 1];

h(l) = 4500;

T(1) = 4500;
z(1l)=h(1);:
x00=[h(1) T(1)]";

m=400; %jumlah iterasi
N=100; %Banyaknya ensemble yvang dibangkitkan

dt=0.00001;

Membangkitkan Ensemble Awal
for ens=1:N
hZzd==00(1,1)+normrnd (0, sgrt (Q1),1,1);
T2d==00(2,1)+normrnd (0, sgqrt (Q2),1,1);
x0(:,ens)=[h2d Tz2d]";
end

®x0mean = mean (x0,2);

xprel = xOmean;
spprel = x0mean;
xcor = x0mean;

xcorl) = x0mean;
Spcor0 = x0mean;

Mean (rata-rata) Ensemble awal
IN=ones (N,N)/N; % Pembentukan AK-EnKF
®x0meanl=x0*IN;
x0meanZ=x0meanl;

Error AK-EnKEF




x0Derror=x0-x0mean?;

Rek(1,1)= x00(1,1);
Rek (2,1)= x00(2,1);

Rekam(l,1)= xcor0(l,1);
Rekam(2,1)= xcor0(2,1);

coba(l,l)= xcor0(1,1);
cocba(2,1l)= xcor0(2,1);

hz (1) ®x0mean(l,1);
TZ(1l) = x0Omean(2,1);

for k=1:m
%Sistem Real

hi{k+1l) =((-16.5311*h(k))+4696.15) *dt+h (k) +tnormrnd (0, sqrt (Q1}),1,1);
T({k+1l) =((-0.244018* (T (k)"2))~-
(1.64595*T (k) )+4542.33) *dt+T(k) +tnormrnd (0, sqrt{Q2),1,1);

xreal=[h(k+1) T(k+1)]";
Rek(1l,k+1) = h(k+1);

Rek(2,k+1) = T(k+1);

z = H*xreal+sqrt(R)*randn(Z,1); % untuk H identitas
z = H*xreal+sgrt (R1l)*randn{l,l}); % untuk H gamma [1 00 0]
z = H*xreal+sqgqrt (RZ)*randni(l,1); % untuk H kecepatan [0 1 0 0]

%=-——---> TAHAF PFREDIKSI FRC Blood
% Estimasi Ensemble

hz (k+1) =((-16.5311*h2(k))+4696.15) *dt+hZ (k) ;
TZ (k+1) =((-0.244018*(T(k)"2))—-(1.64595*T (k) )+4542.33) *dt+TZ (k) ;

for kol=1:N
h2 dup(l,kel)=h2(k+l)+normrnd(0,sgrt (Q1),1,1);
TZ_dup(l,kol)=T2(k+1)+normrnd(0,sqrt(QZ),1,1);

end
xprel=[hZ dup;TZ dup];

5 Mean (rata-rata) Ensemble
xpre_rt=mean(xpre1,2);

% Mean (rata-rata) AK-EnkF




Xpre AK=xprel*IN;

% Error AK-EnKF
x0errorl=xprel-xpre AK;

Error Ensemble
for ens=1:N
xpre_rtl(:,ens)=xpre_rt;
end
ek=xprel-xpre rtl;

Mean (rata-rata) Ensemble
xpre meanl=xprel*IN;
Mxpre mean(:,1)=xpre meanl (:,1});

Error Ensemble EnKF
xpre errorl=xprel-xpre meanl;
mxpre errorl=xpre errorl*IN;
% Mxpre errorl(:,i)=mxpre errorl(:,1);

Kovarian Error Ensemble
C=ek*ek';
Ppre=(1/(N-1))*C;

%$=-—-—--> TAHAF KOREKSI

for ens=1:N

z2 dup(:,ens) = z+sgrt(R)*randn(2,1); % untuk H identitas
errorZ(:,ens)=sgqrt(R) *randn(2,1); % untuk error pada AK-EnKF
end

% Kalman Gain
K=Ppre*H'*inv (H*Ppre*H'+R) ; % untuk H identitas

Menghitung Estimasi Ensemble
xcorl = xprel+K* (z2 dup-H*xprel);
% Menghitung Estimasi
xcor = mean(xcorl,2);

Rekam(l, k+1l) = xcor(l):
Rekam(Z, k+1) xcor (2);

pcor = [eye(Z)-K*H]*Ppre; % Kowvarian Error

hZ (k+1) ®xcor(l);
T2 (k+1l) = xcor(2):;

F=—=—=-=> TAHAP KOREKSI AK-EnKF




% % Data Pengukuran Ensemble

% for ab=1:N

% errorZ(:,ab)=normrnd(0,R,nn,1);
% zd(:,ab)=zZ2+error2{:,ab);

% end

% RataZ data pengukuran
zZ2 mean=zZ dup*IN;

% Error Pengukuran Ensemble
R _ens=errorZ*error2'/(N-1);
S=H*x0errorl;

C _ens=5*5'+errorZ*errorl';

% Mean (rata-rata)Ensemble
xkor_mean=xpre_AK+xDerrorl*S'*inv(C_ens)*(zZ_mean—H*xpre_AK);

% Error Ensemble

[Z,lamd]=eig(inv (C ens));

L=sqrt(1amd)*z'*s;_

[U,Sig2,V]=svd (L) :

xkor error=xlerrorl*V'*sgrt(eye (N)-Sig2'*Sig2);

% xkor=xkor error+xkor mean; % Estimasi Ensemble pada AK-EnKEF
% mxkor error=mean(xkor error')";

% Mxkor:error{:,1}=mxko¥_error;

% % Menghitung Kovarian Error

% std error=(mxkor error*mxkor error'");%/(N-1);

% Msta_orror{:,i}=aiaq{std_errgr}F

% Menghitung Estimasi
xkor=xkor mean+xkor error;
x0meanZ=xkor;

x0 mean (:, k)=x0mean2*IN(:,1);

coba (1, k+1)=xkor(1l,1);
coba (2, k+1)=xkor(2,1);

% Menghitung Selisih Estimasi
selxZ=zercos(2,1);
for sb=1:N
selxO=abs (xreal-xkor{:,sb));
selxZ=selxZ2+selxl;
end
Mselx2(:,k)=selx2/N;

%estimasi RMSE (Root Mean Square Error/Rata-rata Error Akar Kuadrat)
errh=abs (FRek(l, :)-Rekam(l,:)};
erroch(k)=(errh({k))"2;
errorh=sqrt (mean (erroh, 2} ) ;

errT=abs (Rek (2, :)-Rekam (2, :));




erroT(k)=(errT(k))"2;
errorT=sqrt (mean (erroT, 2} ) ;

% RMSE pada AK-EnKF
errhl=abs (Rek(l, :)-coba(l,:));
errohl(k)={errhl(k))"™2;
errorhl=sqrt (mean({errohl,2));

errTl=abs (Rek(Z, :)=-coba(Z,:));
erroTl(k)=(errTl(k))"2;
errorTl=sgrt(mean({erroTl,2));

figure (1)
plot((l:m+l),Rek(l,:),'-b', (l:m+1l),cobal(l,:), ' -c")
grid on;
title('Estimasi Jenis Darah PRC di PMI Kota Surabavya');
xlabel('iterasi');
ylabel ('Jumlah Permintaan');
legend('Real', "Ensemble Kalman Filter');

figure(2)
plot((l:m+l),Rek(2,:),'-b', (l:m+1l),cobal(2,:), '-c")
grid on;
title('Estimasi Jenis Darah PRC di PMI Kota Surabava ')
xlakbel('iterasi');
ylabel ('Jumlah Permintaan');
legend('Real', "Ensemble Kalman Filter');

figure(3)
plot((l:m+l),Rek(l,:),"'--k',{l:m+1l),Rekam(l,:), "-k', {l:m+1l),coba(l,:), " '-r")
grid on;
title('Estimation of PRC Blood Stock in PMI Surabavya');
xlabel('iteration');
ylabel ('PRC Blocod Stock');
legend('Real', "EnKF', "EnKF-SR") ;

figure (4)
plot((l:m+l),Rek(2,:),'--k',{l:m+1l),Rekam(2,:), "-k', {(l:m+1l),coba(2,:),'-r")
grid on;

title('Estimation of PRC Blood Stock in PMI Surabavya');

xlabel('iteration');

ylabel ('PRC Blocod Stock');

legend('Real', "EnKF', "EnKF-5R") ;

figure (5)
plot((l:m+l),Rek(2,:),"'-k', (l:m+l),cobal(2, ), '-b")
grid on;
title('Estimation of PRC Blood Stock in PMI Surabaya using
UKE") ;

xlakel("iteration');
ylabel ('PRC Blood Stock');
legend('Eeal', "UKF") ;




figure(6)
plot{(l:m+1l),Rek(l,:),"'--k',{l:mtl),coba(l,:), " '-b")
grid on;
title('Estimation of PRC Blood Stock in Blocod bank of PMI
Surabaya using EKF'});
xlabel('iteration');
ylabel ('PRC Blood Stock'):
legend('Real', 'Extended Kalman Filter');

figure@ ]
plot((l:m+l),Rek(l,:),"'--k', (l:m+1l),coba({l,:),'-b', (l:m+l) ,Rekam(l,:),"'-r")
grid on;
title ('PRC Blood Stock Estimation using H-Infinity and EEF'");
xlakel("iteration');
ylabel ('PRC Blood Stock');
legend('Eeal', '"H-Infinity"', 'Extended Kalman Filter');

figure (8)
plot((l:m+l),Rek(2,:),"'--k",(l:m+l),cobal(Z,:), " '-b', (1:m+1l) ,Rekam(Z,:),"'-r")
grid on;

title ("AHF Blood Stock Estimation using H-Infinity and EKF'");

xlabel('iteration');

ylabel ('AHF Blood Stock');

legend('Real', "H-Infinity"', 'Extended Kalman Filter');
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