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Abstract: Lack in machine learning methods are the inability to predict more than one step forward,
because in each step forward machine learning must calculate the error value with real data to be
used to correct the weight value in the next round. This study aims to predict the long-term future of
Covid-19 in Indonesia. The method used is to make the results of one-step predictions from machine
learning as the first new data. Then in the next iteration machine learning will produce one more
prediction step as the second new data, so we get two prediction results going forward. This process
is repeated until it reaches the desired long-term prediction of 2 months (50 days). Long prediction for
the next 2 months, is done by using 2 Deep Learning (DL) methods, namely Long Short Term
Memory (LSTM) and Gated Reccurent Unit (GRU) in the 4 hidden layers of learning machine used.
The GRU model on the four hidden layers gives the best results with a value of RMSE = 206,632 at
epoch = 5.
Keywords: Covid-19, Deep Learning, GRU, LSTM

Abstrak: Kelemahan dalam metode mesin learning adalah ketidakmampuan dalam memprediksi
lebih dari satu langkah kedepan, dikarenakan dalam setiap langkah kedepan mesin learning harus
menghitung nilai error dengan data real untuk dipergunakan memperbaiki nilai bobot dalam putaran
selanjutnya. Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi jangka panjang kedepan dari Covid-19 di
Indonesia. Metode yang dipergunakan adalah menjadikan hasil prediksi satu langkah dari mesin
learning sebagai data baru pertama. Kemudian dalam iterasi berikutnya mesin learning akan
menghasilkan satu langkah prediksi lagi sebagai data baru ke dua, sehingga didapat dua hasil
prediksi kedepan. Proses ini diulangi terus hingga mencapai prediksi jangka panjang yang diinginkan
yaitu 2 bulan kedepan (50 hari). Prediksi panjang untuk 2 bulan kedepan, dilakukan dengan
menggunakan 2 metode Deep Learning (DL)  yaitu Long Short Term Memory (LSTM) dan Gated
Reccurent Unit (GRU) di 4 hidden layer mesin learning yang digunakan. Model GRU pada ke empat
lapisan hidden layer memberikan hasil terbaik dengan nilai RMSE = 206.632 di epoch = 5.
Kata kunci: Covid-19, Deep Learning, GRU, LSTM

PENDAHULUAN
Pertama kali covid-19 dilaporkan oleh pemerintah China pada akhir desember 2019,

sampai hari ini tanggal 31 Juli 2020 sudah menyebar di 213 negara didunia, dengan total
kasus mencapai 17.345.261 juta jiwa (Anonim, 2020). Sedangkan kasus covid-19 pertama
kali diumumkan oleh Presiden Jokowi pada awal maret 2020, hingga hari ini jumlah kasus di
Indonesia mencapai 106.336 ribu jiwa, dalam kurun waktu 5 bulan, penyebaran sangat
cepat, rerata perhari kasus yang terinfeksi mencapai 709 kasus. Pandemi Covid-19 telah
banyak merubah kehidupan manusia di seluruh dunia dalam berbagai sendi-sendi
kehidupannya. Pandemi ini telah membawa manusia ke dalam kehidupan yang tidak normal
dari masa-masa sebelumnya, dibutuhkan adaptasi agar mampu bertahan pada situasi
seperti sekarang ini. Belum ditemukannya vaksin covid-19 memaksa setiap manusia hidup
berdampingan dengan virus tersebut. Pada grafik 1 terlihat tingginya penyebaran kasus baru
dan angka kematian di seluruh dunia
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Grafik 1. Kasus baru dan kematian di dunia (Anonim, 2020)

Dampak dari pandemi covid-19 di Indonesia terasa sangat dalam, hal ini terlihat dari
daya beli masyarakat menurun signifikan, banyak perusahaan yang gulung tikar, menambah
angka pengangguran, saat ini memasuki masa resesi dan diprediksi masa resesi ini lebih
berat dibandingkan dengan krisis 1998. Pada kuartal kedua pemerintah memproyeksi
ekonomi Indonesia akan minus hingga 3,8%. Banyak pihak sudah mencoba untuk
memprediksi kapan berakhirnya pandemi covid-19, bagaimana memutus rantai penyebaran
covid-19 dengan metode matematika (Shah, Abdeljawad, Mahariq, Jarad, & Deniz,
2020),(Zeb, Alzahrani, Erturk, & Zaman, 2020), statistika (Zuo, Khosa, Ahmad, Almaspoor, &
Jo, 2020) hingga mencari vaksin penangkalnya, namun banyak tantangan yang dihadapi
agar prediksi tersebut menjadi valid, antara lain yaitu kepatuhan terhadap protokol covid-19.

Pada penellitian ini ingin mencoba prediksi penyebaran kasus baru covid-19, agar
dapat mengetahui kondisi pada beberapa hari kedepan, dengan kendala ketersediaan data
yang minim menjadi tantangan utama dalam penelitian menggunakan mesin learning ini.
Dengan melakukan berbagai kombinasi dan variasi dari data dan metode Deep Learning
yang ada, diharapkan dapat memberikan prediksi dengan akurasi sebaik mungkin. Dasar
metode Deep Learning (DL) adalah neural network, berupa rangkaian yang terdiri dari 1
input layer, beberapa hidden layer dan 1 output layer. Setiap hidden layer terdiri dari
beberapa node, dimana setiap node akan menerima semua input dari layer sebelumnya
dengan kelipatan bobot ditambah nilai bias sebagai nilai awal. Hasil (output) setiap node
akan menjadi input kembali ke node di layer selanjutnya, dan akhir dari proses ini adalah
nilai prediksi yang akan dibandingkan dengan nilai target (nilai real). Perbandingan nilai
prediksi dengan nilai target berupa nilai kesalahan (error) yang dijadikan sebagai acuan
untuk memperbaiki (update) nilai bobot baru yang akan dipergunakan untuk putaran (iterasi)
selanjutnya. Putaran ini dilakukan terus menerus hingga mencapai nilai error yang minimum.

Prediksi DL menggunakan data time series akan menghasilkan hanya satu langkah
prediksi (pertama). Untuk pediksi langkah selanjutnya (kedua) tidak dapat dilakukan, karena
tidak adanya nilai real yang dipergunakan untuk menghitung nilai error dan bobot untuk
putaran berikutnya. Hal ini menjadi kekurangan dalam proses prediksi menggunakan DL,
untuk memperoleh prediksi jangka panjang lebih dari sekedar prediksi jangka pendek satu
langkah ke depan. Untuk mengatasi kekurangan tersebut serta memperoleh prediksi jangka
panjang dari data time series Covid-19, maka hasil prediksi pertama dipergunakan sebagai
data baru. Dengan adanya data baru ini prediksi kedua dapat dilakukan, hasil dari prediksi
kedua dijadikan sebagai data baru ke dua. Proses ini dilakukan berulang hingga mencapai
prediksi jangka panjang yang diinginkan dalam hal ini adalah sekitar 2 bulan (50 hari)
kedepan.

Kebaruan dari penelitian ini yaitu; (a) mampu memprediksi penyebaran Covid-19
hingga 2 bulan kedepan, (b) mengkombinasikan hidden layer dengan menggunakan variasi
kedua model LSTM dan GRU, (c) mengetahui karakteristik epoch-rmse untuk setiap dataset,
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sehingga dapat diperoleh nilai epoch yang tepat untuk menghasilkan prediksi yang lebih
akurat.

PENELITIAN TERKAIT
(Islam, Islam, & Asraf, 2020) berpendapat bahwa hasil prediksi image x-ray covid-19

dengan kombinasi CNN dengan LSTM menghasilkan akurasi mencapai 97%, spesifisitas
91%, dan sensitivitas 100% namun kendala pada keterbatasan jumlah data image. Dalam
penelitian (Car, Š, An, Lorencin, & Mrzljak, 2020) prediksi penyebaran covid-19
menggunakan dataset dari 406 lokasi dalam waktu 51 hari, metode yang digunakan
multilayer perceptron (MLP) artificial neural network (ANN) mendapatkan hasil R² 98,5%
kasus terkonfirmasi, 99,4% kasus meninggal dan 98% pasien yang pulih. Hasil dari
penelitian (Car et al., 2020) prediksi penyebaran covid-19 menggunakan Support Vector
Regression and stacking-ensemble menggunakan data clinical, jumlah objek 40.581
menghasilkan akurasi eror mencapai 0.87%-3.51% satu hari, 1 .02%–5.63% tiga hari dan
0.95% -6.90% enam hari kedepan. Sedangkan penelitian (Chimmula & Zhang, 2020)
menggunakan metode LSTM, prediksi covid-19 mencapai hari ke 14 untuk eror mortality
rate 3,2% sedangkan recovery rate mencapai 2,5%.

METODE
Dalam penelitian ini menggunakan 4 model arsitektur hidden layer yang berbeda,

dengan melakukan variasi LSTM dan GRU. Hal ini dimaksudkan untuk memperoleh
arsitektur hidden layer dengan hasil akurasi yang lebih baik (RMSE minimum). Selain itu
tindakan ini juga memudahkan dalam menentukan besaran nilai epoch yang diperlukan
sebelum proses prediksi dengan data sebenarnya dilakukan. Sehingga tidak perlu lagi
melakukan coba salah (try-error) atas penggunaan nilai epoch yang diperlukan untuk proses
prediksi dengan DL. Semua bahasa program yang dipergunakan dalam penelitian ini
menggunakan bahasa Python. Bahasa ini dipilih karena banyak kemudahan yang dapat
dilakukan, terutama untuk jenis pemrograman yang berhubungan dengan mesin learning.
Library yang ada di Python memudahkan dalam melakukan manipulasi vektor dan matrik
(seperti : numpy(Dabhi & Parmar, 2020; Faouzi & Janati, 2020; Grout, 2020; Santos &
Brussel, 2019), pandas (Bantilan, 2020; Ford, Weitzner, & Bahl, 2020), tensor flow
(Andrade-Loarca & Kutyniok, 2020; Grattarola & Alippi, 2020; Lagouvardos, Dolby, & Grech,
2020), keras (Grattarola & Alippi, 2020; Ott et al., 2020; Yanwei HYang, Xiaojian Hao,
2020)), output dapat ditampilkan dalam berbagai macam bentuk yang menarik baik secara
visual ataupun numerik (matplotlib (Adhitio Satyo Bayangkari Karno, 2020; Nielsen, 2013;
Pawase & Raja, 2020), seaborn (Flores & Flores, 2020; Lock, Bednarz, Pettit, & Lock, 2020;
Mohanty, Mishra, & Saxena, 2020; Nielsen, 2013), fbprophet (Hastomo & Satyo, 2019)), dan
penghitungan kesalahan (MSE, RMSE) dengan menggunakan library sklearn. Pada gambar
1 skenario penelitian kombinasi antara DL Lstm dan Gru.

Gambar 1. Skenario Penelitian

Data mentah (sumber “ourworldindata.org”) adalah data seluruh manca negara
sebagai berikut;

Tabel 1. Data mentah
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Data mentah (31 Desember 2019 - 24 Juli 2020) beriri 33 fitur kolom dan 32,374
baris, dilakukan filter untuk memperoleh data hanya negara Indonesia dan mengambil fitur
kolom “new_cases”.

Tabel 2. Data new_cases Covid-19 Indonesia

Hasil filter adalah data Indonesia dengan fitur new_cases berjumlah 200 baris data,
dengan grafik sebagai berikut,

Grafik 2. Grafik new_cases Covid-19 Indonesia

Untuk menyediakan data ke mesin agar dapat melakukan pelatihan dan pengujian
hasil pembelajaran, maka data dibagi menjadi trainning dataset sebanyak 116 dan testing
dataset sebanyak 24, mulai dari tanggal 1 Maret 2020 sampai dengan 24 Juli 2020.

Tabel 3. Data Trainning dan testing dataset
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Grafik 3. Dataset Trainning dan testing

Salah satu tantangan untuk memperoleh hasil prediksi yang akurat adalah
menentukan nilai parameter epoch yang tepat. Untuk menghindari tindakan coba-salah (try-
error) dengan hasil tidak menentu, maka sebelum melakukan proses DL dibuat suatu
program iterasi untuk mengetahui nilai epoch dengan RMSE yang minimum menggunakan 2
model hidden layer yang berbeda. Model hidden layer pertama adalah 4 hidden layer berisi
LSTM dan model hidden layer kedua berisi 4 hidden layer GRU. Hasil dari program iterasi ini
adalah grafik yang ditunjukan dibawah ini,

Grafik 4. Epoch vs RMSE untuk model 0
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Grafik 5. Epoch vs RMSE untuk model 1

Terlihat dari Grafik 5, epoch yang tepat untuk model 0 (4 hidden layer LSTM) adalah
25 dengan nilai RMSE = 229.288. Grafik 5 , epoch yang tepat untuk model 1 (4 hidden layer
GRU) adalah 5 dengan nilai RMSE = 206.632.

HASIL EKSPERIMEN
Dari Grafik karakteristik Epoch vs RMSE, kemudian mulai dilakukan proses DL

menggunakan epoch dengan nilai RMSE minimum berdasarkan grafik (Grafik 6 dan 7).
Hasil dari proses DL ini ditunjukan dalam bentuk grafik, sebagai berikut,

(a) (b)
Grafik 6. (a) prediksi model 0 (keseluruhan), (b) prediksi model 0 (diperbesar)

(a) (b)
Grafik 7. (a) Prediksi model 1 (keseluruhan), (b) Prediksi model 1 (diperbesar)
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SIMPULAN
1. Dari 2 model arsitektur hidden layer terlihat bahwa model 1 dengan 4 hidden layer

berisi GRU dapat menghasilkan prediksi yang lebih baik dibandingkan model 0 (4
hidden layer LSTM).

2. Kekurangan karena minimnya data dapat diatasi dengan memperkecil nilai time
step, sehingga data menjadi lebih banyak sehingga memungkinkan proses DL
dapat menjadi lebih baik.

3. Untuk selanjutnya penelitian ini dapat dikembangkan dengan variasi model yang
berbeda untuk memperoleh kemungkinan nilai RMSE dan epoch yang lebih kecil
lagi, sehingga prediksi akan menjadi lebih akurat.

4. Untuk dapat mengetahui berakhirnya masa pandemi, perlu dilakukan penelitian
kembali untuk prediksi kedepan yang lebih jauh lagi.
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