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Abstract—The COVID-19 (Coronavirus) pandemic is likely to be one of the most serious global problems in the past year. Countries do not
have similar experiences with the spread of the virus and its effects from various fields. Estimating the number of previous cases of COVID-
19 can help make decisions in the form of actions and plans to prevent the virus. This study aims to provide a forecasting model that predicts
confirmed COVID-19 cases in the city of Semarang. This study applies a machine learning algorithm, namely the Recurrent Neural Network
(RNN) to predict COVID-19 cases in the city of Semarang. The process of fine-tuning each model is described in this study and numerical
comparisons between the two models are concluded using different evaluation measures; mean sequence error (MSE).

Abstrak—Pandemi COVID-19 (Coronavirus) kemungkinan akan menjadi salah satu masalah global paling serius dalam satu tahun
terakhir. Negara-negara tidak memiliki pengalaman serupa dengan penyebaran virus dan dampaknya dari berbagai bidang.
Memperkirakan jumlah kasus COVID-19 sebelumnya dapat membantu pengambilan keputusan berupa tindakan dan rencana
pencegahan virus. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan model peramalan yang memprediksi kasus terkonfirmasi COVID-19
di kota Semarang. Penelitian ini menerapkan algoritma machine learning yaitu Recurrent Neural Network (RNN) untuk memprediksi
kasus COVID-19 di kota Semarang. Proses fine-tuning setiap model dijelaskan dalam penelitian ini dan perbandingan numerik antara
kedua model disimpulkan dengan menggunakan ukuran evaluasi yang berbeda; kesalahan urutan rata-rata (MSE).

Kata Kunci— Covid-19, Machine Learning, Algoritma Recurrent Neural Network.

I. PENDAHULUAN

COVID-19 (coronavirus disease 2019) adalah penyakit
yang disebabkan oleh jenis coronavirus baru yaitu Sars-
CoV-2, yang dilaporkan pertama kali di Wuhan, Tiongkok
pada tanggal 31 Desember 2019. Menurut World Health
Organization (WHO), per tanggal 17 September 2020, virus
Corona telah menginfeksi 29.679.284 penduduk dunia dan
sekitar 936.521 orang di antaranya dinyatakan meninggal
dunia. Penularan COVID-19 dari manusia ke manusia yang
dapat terjadi melalui kontak erat dan percikan cairan pada
saat bersin dan batuk membuat wabah ini menyebar dengan
cepat ke negara-negara lain, tanpa kecuali Indonesia. Di
Indonesia kasus awal COVID-19 terjadi pada awal bulan
Maret. Semenjak itu kasus pasien COVID-19 vyang
terkonfirmasi terus bertambah, bahkan berdasarkan
Kementerian Kesehatan Republik Indonesia (Kemenkes RI)
per tanggal 16 September 2020 kasus COVID-19 di
Indonesia mencapai 228.993 total kasus terkonfirmasi
dengan 164.101 pasien dinyatakan sembuh dan 9.100
dinyatakan meninggal yang berarti 55.792 pasien masih
dalam perawatan. Peningkatan ini terus berusaha ditekan
oleh pemerintah melalui kebijakan- kebijakan yang
dibentuk, salah satunya ialah kebijakan Pembatasan Sosial

Berskala Besar (PSBB) yang diatur dalam Pasal 13
Peraturan Menteri Kesehatan No. 9 Tahun 2020 tentang
poin-poin PSBB.

Pandemi COVID-19 (Corona virus) cenderung menjadi
salah satu masalah global paling serius dalam satu abad
terakhir. Dalam menghadapi pengalaman serupa terkait
penyebaran virus, peneliti memperkirakan jumlah kasus
COVID-19 sebelumnya dapat membantu pengambil
keputusan untuk mengambil tindakan dan rencana proaktif.
Penelitian ini bertujuan untuk menyediakan model prakiraan
global yang memprediksi kasus COVID-19. Penelitian ini
menerapkan Artificial Neural Network (ANN), yakni Long-
Short Term Memory (LSTM), untuk memprediksi kasus
COVID-19 di Kota Semarang. Proses fine-tuning masing-
masing model dijelaskan dalam penelitian ini dan
menggunakan ukuran evaluasi yang berbeda, Mean
Absolute Error (MAPE), Root Mean Squared Logarithmic
Error (RMSLE), dan Mean Squared Logarithmic Error
(MSLE). Pemerintahan dalam menentukan keputusan
pemberlakukan PSBB dengan melihat jumlah peningkatan
jumlah positif covid-19 pada suatu daerah, namun terjadi
kendala disaat pemerintah membuat sebuah peranacanaan
kebijakaan untuk menentukan jumlah penderita Covid-19 di
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masa yang akan datang. Pemerintah menentukan kebijakan
hanya dengan melihat data saat itu juga.

Dalam meprediksi jumlah orang terpapar positif Covid-19
perlu bebera metode yang tepat dan akurat, dibeberapa
penelitian  sebelumnya 2 metode yang paling
direkomendasikan adalah neural network dan LSTM (Long
Short Term Memory) yang mempunyai tingkat akurasi
tinggi. Kedua metode ini akan menjadi tolok ukur tingkat ke
akuratan dalam memprediksi jumlah penderita covid-19.
Perbandingan 2 metode ini nanti akan menjadi sebuah model
dalam memprediksi angka penderita covid-19 sebagai salah
satu dasar pengambil keputusan untuk menentukan status
PPKM pada suatu daerah.

Penelitian ini menggunakan beberapa sumber referensi
dari penelitian yang sudah diteliti sebelumnya, yang pertama
ada penelitian yang berjudul “Prediksi Kasus COVID-19 di
Indonesia Menggunakan Metode Backpropagation dan
Fuzzy Tsukamoto”. Pada penelitian ini dibuat model
prediksi penambahan kasus COVID-19 di Indonesia
menggunakan data time series dengan metode pembelajaran
Fuzzy Tsukamoto dan menghasilkan MSE (Mean Square
Error) pada data normalisasi sebesar 1,632337[1]. Penelitian
selanjutnya dengan judul “Prediksi Jangka Panjang COVID-
19 Indonesia Menggunakan Deep Learning”. Penelitian ini
lakukan berulang hingga mencapai prediksi selama 50 hari
kedepan menggunakan metode deep learning berupa Long
Short Term Memory (LSTM) dan Gated Reccurent Unit
(GRU) pada 4 hidden layer machine learning yang
digunakan dan didapatkan hasil terbaik dengan perolehan
nilai RSME (Root Mean Square Error) 206.632 untuk epoch
sejumlah 5[2]. Dengan referensi jurnal lainnya yang
berjudul “Peramalan Kasus Positif COVID-19 di Indonesia
Menggunakan ~ LSTM™[3]. Dalam penelitian ini
dikembangkan metode prediksi time series untuk
memperkirakan jumlah kasus penyebaran COVID-19
dengan jaringan saraf tiruan utamanya Long Short Term
Memory dan lebih baik Kkinerjanya dibandingkan dari
algoritma ERNN dalam memprediksi jumlah kasuus
penyebaran pandemi ini. Didapatkan jumlah RMSE (Root
Mean Square Error) sebesar 115,04 menggunakan LSTM
(Long Short Term Memory) sedangkan untuk ERNN (Elman
Recurrent Neural Network) diperoleh RMSE (Root Mean
Square Error) sebesar 124,34. Untuk penelitian lainnya
yang berjudul “Model Jaringan Syaraf Tiruan dalam
Peramalan Kasus Positif Covid-19 di Indonesia”. Dalam
penelitian ini dibandingkan prediksi total kasus pandemi
COVID-19 dengan metode MLP (Multi Layer Perceptron)
dan ELM (Extreme Learning Machine). Menggunakan tiga
pengukuran akurasi prediksi yaitu MAE (Mean Absolute
Error), MAPE (Mean Absolute Precentage Error), dan
RMSE (Root Mean Square Error) dengan perolehan nilai
prediksi ketiganya lebih tinggi pada metode ELM dibanding
metode MLP. Perbandingan dari penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya adalah pada penelitian ini
menggunakan model neural network untuk melakukan
prediksi jumlah kumulatif kasus positif COVID-19 di
Indonesia[4].

A. Pengumpulan Data

Pengumpulan data merupakan proses paling awal dalam
melakukan sebuah penelitian, dikarenakan penelitian tidak
akan berjalan tanpa adanya data. Pengumpulan data dapat
dilakukan secara langsung ataupun mengambil dataset dari
website penyedia dataset. Pada penelitian ini, data yang
digunakan merupakan data sekunder yang didapatkan dari
website Satuan Tugas Penanganan COVID-19 Indonesia.
Website tersebut merupakan website pemerintah untuk
menampilkan datadata tentang COVID-19 secara real time.
Data akan diakuisisi dengan menggunakan API. Data yang
digunakan sebanyak 243 data dihitung dari awal
kemunculan COVID-19 di Indonesia pada 2 Maret 2020.
Dataset yang didapatkan memiliki beberapa variabel seperti
jumlah meninggal, jumlah positif, jumlah sehat, jumlah
dirawat dan masih ada beberapa variabel lain. Namun, pada
penelitian ini variabel yang digunakan adalah jumlah
kumulatif kasus positif.

B. Prapemrosesan Data

Kualitas sebuah model yang dibangun sangat bergantung
kepada kualitas data yang digunakan. Kualitas data yang
baik dapat didapatkan dari data preprocessing, proses
preprocessing membuat data lebih mudah dipahami dan
lebih terstruktur[5][6]Data processing merupakan proses
untuk menyiapkan data mentah untuk dapat digunakan lebih
lanjut sesuai kebutuhan Proses pada preprocessing data
meliputi pemilihan data, penghapusan data, pengubahan
data, penambahan data, dan lain-lain.

C. WINDOWING

Windowing adalah teknik yang digunakan dalam
menentukan data masukan dan data output dalam
memprediksi data runtun waktu dengan menggunakan tipe
univariat. Dengan teknik windowing maka data akan dibagi
menjadi bagian masukan dan keluaran data [8]. Cara kerja
teknik windowing sangat bergantung pada tipe window
yang digunakan [9]

D. Neural Network

Neural Network atau jaringan saraf tiruan (Artificial
Neural Network) adalah fungsi matematika dari penjabaran
fungsi otak untuk menjalankan penghitungan secara paralel.
Kegunaan dari neural network adalah untuk penyelesaian
hitungan paralel serta hitungan rumit seperti pembuatan
prediksi, pengenalan pola, dan permodelan. Penggunaan
neural network pada computer dapat membuat komputer
bekerja layaknya jaringan syaraf pada manusia untuk dapat
menyelesaikan proses perhitungan. Dengan cara meniru
kerja pada sistem manusia dengan sistem pengenalan pola
[10].

E. R-square

Merupakan sebuah proses untuk melakukan validasi
terhadap suatu data setelah melalui proses modelling. R-
square sering disebut dengan koefisien determinasi yang
merupakan koefisien pengukurke baikan mo del (goodness
of fit) dari persamaan regresi, yaitu memberikan proporsi
atau persentase variasitotal dalam variabel terikat yang
dijelaskan oleh variabel bebas. Untuk melakukan metode R-
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Square diperlukan beberapa tahap yaitu yang pertama
dengan mencari nilai rata-rata data yang digunakan.
Selanjutnya tahap kedua mencari total sum of square dan
residual sum of square. Pada tahap terakhir akandihitung
coefficient of determination menggunakan R-squared
[11][12].

F. LSTM-GRU

Model awal mesin learnning yang berbasis neural
network adalah RNN (Recurrent Neural Network). Ketidak
mampuan RNN dalam mengkaitkan informasi yang panjang
[13], menimbulkan masalah hilangnya nilai gradien
(vanishing gradient) dalam proses perulangan di neural
network (back propagation neural network). Untuk
mengatasi masalah ini maka dibuat suatu model baru yaitu
LSTM (Long ShortTerm Memory). LSTM berupa cel yang
ber isi rangkaian 4 gate dan 5 fungsi aktivasi yang cukup
rumit. Walaupun LSTM sukses dalam menyimpan
informasi yang panjang dan saling berkaitan dengan data
sebelum dan sesudahnya (data time series), namun rumitnya
rangkaian menjadikan LSTM memerlukan waktu proses
yang lebih besar. Untuk menyempurnakan LSTM dirancang
suatu model yang lebih sederhana yaitu model GRU (Gated
Recurrent Unit). GRU merupakan cel dengan kandungan 2
gate dan 3 fungsi aktivasi. Dengan gate dan fungsi aktivasi
yang minim ini tentunya akan mempercepat proses
pengolahan data yang umumnya berjumlah sangat besar.
Kemampuan GRU dirancang untuk menjadi lebih baik dari
LSTM terutama untuk dataset yang jumlahnya sedikit [14].

ks TH T ohi]

Gambar 1. RNN, LTSM, GRU

Formula LSTM
ft=o(Wf.[ht-1, xt] + bf)
it = o(Wi. [ht—1, xt] + bi)
Ct=tanh(Wc. [ht—1, xt] + bc)
Ct=ft+Ct-1+it=*Ct
Ot=co(Wo.[ht-1, xt] + bo)
ht = Ot + tanh( Ct)

Formula GRU

z=0(Xt Uz + St-1W2z)
r=o(Xt Ur + St-1Wr)

h = tanh(Xt Uh + (St=10 r)Wh)
St=(1—-2)oh+zo0St-1

Il. METODE PENELITIAN

Secara umum, alur penelitian yang dilakukan terlihat
pada gambar dibawah ini:

Aksmnind Dvta ‘ ooresine Ik . Modelling dan
COVID-19 Prepeocessing D Vadatasd Mile

Gambar 2. Alur penelitian

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini sebagai
berikut:

A. Akuisisi Data COVID-19

Dataset COVID-19 didapatkan dari [14] yang berisi 798
baris dan 3 fitur data, pada dataset yang diperoleh akan
dilakukan filtering untuk mendapatkan data fitur kolom
jumlah kumulatif kasus positif COVID-19.

Tanggal POSITIF SEMBUH MENINGGAL
09,/04/2020 00:00 36 10 12
10/04/2020 00:00 42 22 12
11/04/2020 00:00 45 25 13
12/04/2020 00:00 50 27 14
13/04/2020 00:00 56 31 14
14/04/2020 00:00 62 36 15
15/04/2020 00:00 71 39 16
16/04/2020 00:00 86 40 17

Gambar 3. Data Covid-19

B. Data Preprocessing

Proses data preprocessing pada penelitian ini dilakukan
dengan memilih data yang dibutuhkan untuk melakukan
prediksi yaitu data fitur kolom jumlah kumulatif kasus
positif COVID-19. Setelah proses data preprocessing,
dilanjutkan dengan proses windowing yang memiliki tujuan
agar data menjadi multivariate. Windowing ditentukan
sebanyak 15 sehingga menghasilkan 15 fitur data hasil

windowing.
Data Informas! Coronavirus [Covid-19) Semarang
Tanggal POSITIF
09/04/2020 00:00 36

10/04/2020 00:00 42
11/04/2020 00:00 45

| 12/04/2020 00:00 50
13/04/2020 00:00 56
14/04/2020 00:00 62
Gambar 4. Data sebelum windowing

C. Modelling (Neural Network)

Setelah melalui proses split data, kemudian dilakukan
modeling dengan menggunakan neural network. Metode
neural network digunakan dalam membangun model
prediksi dan R-Square digunakan untuk melakukan validasi
model yang telah dibuat

Layer type tput Shape aram #

none, 25, 50) LA

hone, 1 51

Gambar 5. Arsitektur Modeling
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D. LTSM

Perbedaan mendasar dari LSTM dan RNN adalah bahwa
LSTM melengkapi kekurangan-kekurangan yang dimiliki
oleh pendahulunya, recurrent neural network, yang tidak
dapat memprediksi data berdasarkan informasi yang telah
disimpan dalam waktu cukup lama. Dengan kata lain,
persoalan jangka waktu penyimpanan tidak menjadi
permasalahan dalam LSTM Sistem yang menerapkan
LSTM dapat  memproses, memprediksi, dan
mengklasifikasikan informasi berdasarkan data deret waktu.
Sesuai dengan konsepnya, LSTM dapat mengingat dan
menghapus data-data lawas yang sudah tidak relevan lagi.
Dengan demikian, manajemen informasi akan lebih komplet
sekaligus aktual.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil

Hasil pelatihan metode LSTM dilakukan sampai epoch
500 kali. Dari iterasi 100, 200, 300, 400, dan 500 dapat
dikatakan bahwa pada iterasi ke 400 loss memiliki nilai
terkecil yakni 0.0015. Ini memiliki makna bahwa model
yang digunakan sudah bagus untuk digunakan sebagai
prediksi.

Hasil pelatihan metode GRU dilakukan sampai epoch 500
kali. Dari iterasi 100, 200, 300, 400, dan 500 dapat dikatakan
bahwa pada iterasi ke 400 loss memiliki nilai terkecil yakni
0.0015. Ini memiliki makna bahwa model yang digunakan
sudah bagus untuk digunakan sebagai prediksi. Nilai dari
setiap metode dapat didetailkan sebagai berikut: LSTM
memiliki MSE sebesar 0.145 MAPE sebesar 0.333 MSLE
sebesar 0.023 dan RMSLE sebesar 0.133. GRU memiliki
MSE sebesar 0.004 MAPE sebesar 0.046 MSLE sebesar
0.00032 dan RMSLE sebesar 0.0124. Pada hasil prediksi
metode LTSM memiliki nilai MSE sebesar 0.430.

Gambar 6. Grafik hasil prediksi dengan LTSM

Kurva warna merah merupakan data sebenarnya dan
kurva warna biru merupakan hasil prediksi menggunakan
LTSM. Pada Gambar 2 menunjukkan hasil prediksi metode
GRU (recurent neural network) yang memiliki nilai MSE
sebesar 0.0010

Gambar 7. Tabel prediksi GRU RNN

B. Pembahasan

Pada penelitian ini dapat disimpulkan bahwa penggunaan
metode Neural Network untuk prediksi COVID-19 Kota
Semarang paling efektif dan memiliki akurasi yang baik
adalah menggunakan GRU-RNN(Gated Recurrent Units-
Recurrent Neural Network) dibandingkan LTSM (Long
Term Short Memory). Hal ini dibuktikan dengan nilai MSE
(Mean Square Error) GRU vyakni 0.430 lebih Kkecil
dibandingkan nilai MSE LTSM yakni 0.0010. Selain itu,
untuk perhitungan akurasi model menggunakan perhitungan
MAPE (Mean Absolute Percentage Error), nilai MAPE dari
GRU memiliki nilai yang lebih kecil dibandingkan dengan
nilai MAPE LTSM yakni sebesar 0.04.
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