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1. Pendahuluan

Pada saat ini masyarakat sedang dihebohkan oleh kemunculan suatu virus yang menyerang pernafasan manusia.
Kemunculan virus ini awalnya diketahui saat ada sejumlah pasien dirawat di rumah sakit dengan diagnosis awal
pneumonia [2]. World Health Organization (WHO) memberi nama virus korona yang baru tersebut disebut
dengan Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus-2 (SARSCoV-2) dan nama penyakitnya adalah
Coronavirus disease 2019 (COVID-19) [3]. Virus ini masuk ke Indonesia sejak awal Maret lalu hingga saat ini
dan diperkirakan akan terus berlanjut hingga waktu yang belum bisa diprediksi. Melalui laman COVID19.go.id
ditunjukkan bahwa ada total lebih dari 2 juta kasus di Indonesia sejak Maret 2020 lalu. Dengan jumlah pasien
terinfeksi yang makin banyak dengan penyebaran yang sangat cepat maka penyakit tersebut bisa dikatakan
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sebagai pandemi. Perkembangan kasus yang sangat cepat membuat kapasitas pelayanan Kesehatan semakin
menipis. Menurut Yulinnas (2021) pada laman CNN, Jawa Timur memiliki 145 rumah sakit rujukan untuk
COVID-19 dengan BOR (Bed Occupancy Rate) mencapai 70 persen[1]. BOR merupakan nilai yang digunakan
untuk jumlah pemakaian tempat tidur yang dipakai [4]. WHO telah menetapkan batas BOR ideal di angka 60%.
Rumah sakit dengan nilai BOR yang tinggi dapat diindikasikan tidak mampu menyediakan tempat tidur untuk
pasien bergejala COVID-19. Maka dengan meramalkan jumlah pasien COVID-19 di daerah Jawa Timur
diharapkan bisa mengoptimalkan peran pemerintah untuk menambah layanan Kesehatan yang diperlukan untuk
pasien COVID-19 [5]. Berdasarkan hal tersebut penelitian ini bertujuan untuk melakukan peramalan terhadap
kasus COVID-19 di daerah Jawa Timur dimana hasil peramalan tersebut diharapkan bisa membantu
pemerintahan Jawa Timur untuk mengoptimalkan layanan kesehatan untuk pasien COVID-19. Peneliti
menggunakan support vector regression (SVR) untuk melakukan peramalan. Data yang ada akan diolah
menggunakan SVR dengan fungsi kernel beserta parameternya dan menggunakan bahasa pemrograman python.

2. Dasar Teori

2.1 COVID-19

Pada 31 Desember 20
provinsi Hubei di Ci
infiltrat paru bilateral
Pengendalian dan Pencegahan Penyakit China
Respiratory Syndrome Coronavirus 2 (SARS-CoV- akit itu dinamai COVID-19 oleh World Health
Organization (WHO) [6]. Pada 11 Maret 2020 World Mealth Organization (WHO) telah menyatakan wabah
virus corona baru (COVID-19) sebagai pandemi global[7].
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pnea, demam, dan
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ar1 2020, dan kemudian dinamai Severe Acute
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2.3 Peramalan

Data time series
isa disebut sebagai
nakan cara analisis
iraan [12]. Menurut
saat peramalan, yaitu
isasi data dan dianalisis
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Peramalan adalah ana
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emakai input data b
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2.4 Machine Learning

Machine learning merupakan sub-bidang ilmu komputer dan dapat diklasifikasikan sebagai metode kecerdasan
buatan. Hal ini memiliki keuntungan yaitu model dapat memecahkan masalah yang tidak mungkin diwakilkan
oleh algoritma secara langsung [13]. Machine learning disebut juga sebagai bidang studi yang memberi
komputer kemampuan untuk belajar tanpa memprogram secara gambling. Machine learning telah banyak
digunakan untuk berbagai tugas komputasi ketika tidak memungkinkan untuk menentukan dengan hitungan
tangan [14]. Terdapat tiga kelas besar yang dimiliki oleh machine learning sehingga dapat menyelesaikan
masalah secara jenius, yaitu supervised learning, unsupervised learning, reinforcement learning. Dengan hal
tersebut juga memungkinkan kita untuk menyatakan terminologi dasar dan mengekspos beberapa alat dasar dari
machine learning. Teknik ini telah digunakan selama beberapa tahun untuk membantu identifikasi partikel dan
pemilihan peristiwa pada fisika partikel eksperimental [15].
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2.5 Support Vector Regression

SVR (Support Vector Regression) adalah salah satu model dari SVM yang dapat diterapkan pada permasalahan
regresi dan menghasilkan nilai berupa nilai kontinu atau riil [16]. SVR bertujuan untuk meminimalkan batas atas
kesalahan generalisasi. Fungsi regresi dihasilkan dengan menerapkan sekumpulan fungsi linier berdimensi tinggi
[17]. SVR mempunyai kelebihan untuk mengatasi overfitting, sehingga dapat menghasilkan sebuah model
dengan tingkat kesalahan yang kecil juga memiliki skor akurasi yang bagus [18]. Salah satu keuntungan utama
SVR adalah kompleksitas komputasinya tidak bergantung pada dimensi ruang input. Selain itu, SVR memiliki
kemampuan generalisasi yang sangat baik, dengan akurasi prediksi yang tinggi [19]. SVR masih memiliki
konsep yang sama dengan SVM, mencari garis pemisah terbaik di antara fungsi pemisah yang memiliki jumlah
tak terhingga. Garis pemisah yang baik dapat memisahkan data juga memiliki batasan margin yang paling besar
[20]. Ide dasar dari SVR adalah menentukan dataset yang dipecah menjadi data training dan data testing. Setelah
itu dari data training tersebut ditetapkan suatu fungsi regresi dengan batasan penyimpangan tertentu sehingga
bisa menghasilkan pre imRilai aktual [21]. Co ji ing dilambangkan
dengan (x_i,y_i) deng i alah sebuah vektor
dalam input space da yang bersesuaian.
Maka dari itu, fungsi r

@

berfungsi untuk meminimalkan
irakan dengan cara meminimalkan fungsi resiko

dimana w adalah vektor bobot dan b adala
fungsi resiko. Pada persamaan (1) tersebut koefisien
dengan persamaan

min= W% + € X2, (& + &) )
dengan syarat
Vi< f(x)+e+§;
= f(x) —e—§

0 dimanai=1,2,...,n

dimana ||w|| merupak
konstanta C > 0 meru
masih bisa ditoleransi.
yang tidak memadai

kuadratik untuk diubal
dengan persamaan La
penurunan rumus yan

si yang diperkecil agar
etipisan fungsi f dan b
upakan variabel slack p
i. SVR memiliki masal
asan hasil penurunan fu
ga ditemukan rumus u
ana x; merupakan sebu

mungkin. Dimana
lebih dari € yang
masalah pembatas
inimalkan fungsi
akan diselesaikan
ar setelah melalui
adalah test vector

[22].
@)
Berikut merupakan fungsi
1. Linear: K(x;,x) = x;,x 4)
2. Radial Basis Function : K (x;, (5)
3. Polynomial : K (x;, x) = (x]x; +t) ¢ (6)

2.6 Python

Python adalah bahasa modern yang sepenuhnya didasarkan pada kelas yang terstruktur dengan baik (tidak
seperti kebanyakan bahasa ilmiah lainnya seperti Matlab dan R), yang memudahkan pembuatan, pemeliharaan,
dan penggunaan kembali kode berorientasi objek modular [23]. Python dianggap sebagai bahasa produktivitas
tinggi karena sintaksnya yang sederhana, semantik yang fleksibel, dan jumlah perpustakaan yang besar. Di
antara banyak pustaka yang berfokus pada kinerja di Python, NumPy adalah salah satu pustaka ilmiah penting
dalam ekosistem Python karena menyediakan objek larik multi-dimensi (array) yang telah menjadi dasar
penghitungan numerik yang efisien dalam Python [24]. Python merupakan bahasa pemrograman yang dapat



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.8, No.5 Oktober 2021 | Page 9500

diakses dan digunakan dengan mudah baik oleh pemula maupun profesional, python juga merupakan Bahasa
yang dapat digunakan baik dalam proyek besar maupun proyek kecil. Hal ini disebabkan sifat python yang
mudah beradaptasi dan menjadi Bahasa yang berkembang dengan baik [25]. Dengan menggunakan python kita
tidak perlu menginstal dan mengembangkan apapun bahkan tidak harus memiliki runtime python sendiri, hanya
perlu web browser yang digunakan untuk menulis kode, mengakses materi pendukung dan menjalankannya
[26]. Keunggulan dari python yaitu, dengan program yang gratis python menyediakan banyak pustaka dan
kamus yang dapat membantu seorang programmer untuk menyelesaikan proyek mereka secara terorganisir
dengan baik. Python juga dapat menyederhanakan debugging dengan fitur bawaannya. Selain itu, dalam python
semua akan menjadi objek dan memiliki namespace sendiri. Sehingga python dapat digunakan untuk membuat
aplikasi yang terlihat bagus dan berfungsi dengan baik bagi perorangan [25].

2.7 Mean Square Error

Mean Square Error (
dapat dinyatakan den

berpangkat. MSE

()

udah dikuadratkan

kemudian dibagi dengan n, n meru alam perhitungan MSE [27].

2.8 Mean Absolute Error

Mean Absolute Error (MAPE) merupakan sebuah besaran untuk mengukur keakuratan dari hasil sebuah
peramalan dengan cara menghitung nilai rata-rata eror dari hasil peramalan. MAPE memiliki satuan persentasi.
Berikut Rumus dari MAPE.

2(|Aktual—Forecast

Aktual ) 10 (9)

n

Rumus (8) diartikan s an antara nilai aktual d dimutlak-kan lalu
dibagi dengan nilai angkan n merupakan digunakan untuk
menghitung MAPE [2

3. Metodologi Pene

3.1 Model Konsept

Model konseptual ad
antara faktor yang ter
Dalam penelitian ini
dkk., 2018). Berikut m

barkan hubungan
n tujuan penelitian.
Rigor Cycle (Mary
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Dengan adanya Gambar I11.1 dapat menunjukkan bagaimana penelitian ini akan dijalankan untuk melakukan
peramalan jumlah pasien COVID-19 daerah Jawa Timur. Selain itu dapat dilihat pada gambar tersebut bahwa
pada sistem akan dilakukan data training dan data testing. Dengan demikian diagram tersebut telah
mendeskripsikan bagaimana langkah-langkah Tugas Akhir yang sedang dikerjakan menggunakan time series
dengan algoritma Support Vector Regression.

4. Analisis dan Perancangan

4.1 Pengambilan Data

Dilakukan pengambilan data melalui laman yang disediakan pemerintah untuk melihat data terbaru harian
COVID-19 di covid19.go.id. Melalui laman tersebut dapat dilihat jumlah kasus COVID-19 seluruh Indonesia
dan dapat menyarin i ilkan untuk aja. Setelah laman
sudah menampilkan i an data dari awal
munculnya kasus yal digunakan dalam
penelitian ini memili i Jawa Timur :

18/03/202
19/03/2020
20/03/2020
21/03/2020
22/03/2020
3/03/2020
4/03/2020
5/03/2020
6/03/2020

0 O O O |O O |O |o N

Pada Tabel 1V.1 dit
Gambar V.2 merup

a dari kasus harian C
sus Maret 2020 sampai

r. Kemudian pada

1200 { —— Gase

1000

200

Aor May Jon ot Adg sep ot Nov Dec an
2021
date

Gambar 3 Grafik Kasus Harian COVID-19 Jawa Timur

4.2 Preprocessing

Proses preprocessing yang pertama dilakukan adalah menyesuaikan format tanggal yang digunakan agar bisa
terbaca oleh sistem. Format awal tanggal yang digunakan pada data setnya yaitu menggunakan format
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“dd/mm/yyyy” diubah menjadi format “yyyy-mm-dd”. Berikut pada Gambar [V.2 ditampilkan bagaimana data
sebelum dan sesudah dilakukan transformasi tanggal.

date case date case
0 18/03/2020 2 0 2020-03-18 2
1 19/03/2020 0 p 1 20200319 0
2 20/03/2020 0 2 2020-03-20 0
3 21/03/2020 0 3 2020-03-21 0
4 22/03/2020 0 4 2020-03-22 0

Proses kedua untuk age adalah sebuah
metode yang diguna
rata dari data aktual. Sifat khusus yang verage yaitu, membuat peramalan dengan
menggunakan data sebelumnya dengan jangka wa tu, jika semakin panjang moving average maka
akan menghasilkan nilai yang semakin halus. Rumus ufium dari moving average adalah [28] :
F, = Ap—1+At—2+At—3.. (10)
n

Dalam rumus (10), Ft yang merupakan masa yang akan dicari nilai ramalannya. Kemudian At-1 + At-2 + At-
3... adalah data ak i masa yang akan dicari nilai alah jumlah masa
yang akan dihitung de tertentu.

Kasus Setelah Featuriz

date case ma_7days ma_l4days ma_21days ma_28days
0 2020-03-18 2 0.000000 0.0 0.0 0.0
1 2020-03-19 0 0.000000 0.0 0.0 0.0
2 2020-03-20 0 0.000000 0.0 0.0 0.0
3 2020-03-21 0 0.000000 0.0 0.0 0.0
4 2020-03-22 0 0.000000 0.0 0.0 0.0
5 2020-03-23 0 0.000000 0.0 0.0 0.0
6 2020-03-24 0 0.000000 0.0 0.0 0.0
7 2020-03-25 0 0.285714 0.0 0.0 0.0
8 2020-03-26 8 0.000000 0.0 0.0 0.0
9 2020-03-27 7 1.142.857 0.0 0.0 0.0

Pada Tabel IV.2 ditunjukkan pen
28. Fungsi moving average pada pen
X.

e-7, ke-14, ke-21, dan hari ke-
atih atau data independen sebagai

4.3 Pembuatan Model

Sebelum masuk ke pembuatan model dilakukan pembagian data dilakukan pemisahan data yang terdiri dari
dua data yaitu X sebagai variabel independen dan y sebagai variabel dependen. Variabel independen merupakan
sebuah variabel yang mempengaruhi variabel lain sedangkan variabel dependen adalah variabel yang
dipengaruhi oleh variabel independen [29]. Data X terdiri dari hasil moving average yang sudah dihasilkan
pada tahap preprocessing, sedangkan data y adalah data kasus harian COVID-19. Kemudian dilakukan
pembagian data menjadi 2 data yaitu data uji dan data latih. Peneliti menggunakan beberapa rasio pembagian
data yang dilakukan pengujian terhadap model. Rasio pembagian data yang digunakan adalah rasio 60:40,
70:30, 80:20, dan 90:10. Rasio tersebut akan di uji satu persatu terhadap model kemudian dibandingkan dengan
satu sama lain lalu hasil evaluasi paling baik akan digunakan untuk pengujian model selanjutnya dan akan
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digunakan sebagai peramalan.

Pemilihan SVR sebagai model yang dipakai dalam penelitian ini karena memiliki akurasi yang cukup baik dan
cocok dengan data time series dengan data kontinu. Pada proses pembuatan model dilakukan pemilihan fungsi
kernel dan parameternya. Terdapat tiga fungsi kernel pada penelitian ini yaitu, RBF, Polynomial, dan Linear.
Dalam proses ini menghasilkan bahwa fungsi kernel Linear paling cocok dengan model data yang digunakan.
Kemudian dilakukan GridSearchCV untuk mencari parameter terbaik dari sebuah model fungsi kernel.
Parameter yang dihasilkan oleh GridSearchCV kemudian akan digunakan untuk membuat model baru yang
lebih baik daripada model sebelum dilakukan pengoptimalan parameter.

4.4 Pengujian Akurasi Model

Setelah dilakukan pemodelan maka langkah selanjutnya adalah pengujian akurasi model menggunakan dua
nilai eror yaitu nilai edua nilai tersebut
dihitung dari data uji buah metode yang
baik untuk peramala kukan perhitungan
nilai R-square atau ara data dependen
dan data independen e yang baik [30].

4.5 Peramalan Pasi

Tahap ini merupakan tahap terakhir dan merup nya hasil dari peramalan pertumbuhan pasien
COVID-19. Ditahap ini peneliti memasukkan 30 data yang berisi data berupa tanggal dari 1 Februari 2021
sampai 2 Maret 2021. Setelah memasukkan data tanggal baru, peneliti akan memprediksi pertumbuhan pasien
COVID-19 menggunakan SVR dengan fungsi kernel sesuai dengan hasil pemilihan yang diperoleh saat
pembuatan model dan menggunakan parameter yang sesuai dengan hasil dari GridSearchCV.

5. Implementasi d

5.1 Pemodelan den t

Pembangunan mode agi data set menjadi d ada penelitian ini,
penulis membagi dat jadi beberapa rasio kem yang terbaik untuk
model. Kemudian m uaikan model SVR sesu g ada. Setelah itu
dilakukan pengujian enggunakan parameter n nilai MAPE dan
MSE. Berikut pada hasil nilai MAPE dan

T odelan Data Berdasar

Berdasarkan Tabel 3 dibandingkan nilai MS ng dihasilkan dari tiap data uji. Dimana jika
semakin kecil nilai MSE maka dianggap sebagai nilai terbaik. Sehingga setelah dibandingkan dari hasil
tersebut, maka peneliti menyimpulkan fungsi linear pada rasio 70:30 memiliki nilai MSE dan MAPE paling
tepat berdasarkan tabel MAPE yang ada sehingga dapat disimpulkan jika nilai MAPE 14,3% memiliki
kemampuan model peramalan baik.

5.2 Pemodelan dengan Tuned Parameter

Pada penelitian ini digunakan GridSearchCV untuk algoritma pengoptimalan parameter. GridSearchCV
memiliki kelebihan salah satunya yaitu hampir tidak pernah (jatuh) dalam optimasi lokal. GridSearchCV juga
sangat kompatibel dengan setiap algoritma pembelajaran, sehingga penulis menggunakan GridSearchCV untuk
menemukan parameter terbaik. Setelah didapatkan fungsi kernel yang akan dipakai, kemudian dilakukan
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proses pencarian parameter terbaik melalui GridSearch. Pertama dilakukan proses inisialisasi parameter
estimator untuk Kernel Linear, peneliti menggunakan skala C =[0.1, 1, 10, 100] dan skala untuk gamma = [1,
0.1, 0.01, 0.001] yang akan dieksplorasi dan dievaluasi oleh GridSearchCV. Kemudian skala tersebut
dicocokkan dengan model dan menghasilkan :

Tabel 4 Hasil Pengoptimalan Parameter Menggunakan GridSearch

C Gamma

SVR-Linear 0.1 1

Hasil dari Tabel V. 6 akan digunakan untuk membuat model SVR-Linear baru dan dicocokkan dengan data uji
dan data latih. Kemudian dicari hasil evaluasi melalui nilai MAPE dan MSE-nya.

5.3 Evaluasi Nilai

Setelah penggunaan
hasil yang ada, diper

ngevaluasian atas

Tabel 5 Perbandin ng Parameter

MAPE(%)

Sebelum Tuning

9 14.3
Parameter
Sesudah Tuning 896 13.9
Parameter

Berdasarkan Tabel
dengan GridSearch.
Sedangkan setelah t
Dapat diartikan mod
MAPE sebelum dan
memiliki nilai yang
nilai MSE dan MAP
dilakukan tuning par

ingan nilai MSE dan MAP
meter diperoleh nilai

leh hasil MSE sebesar
an peramalan yang baik
ter maka, nilai MSE dan
elum dilakukan tuning
ing parameter memiliki

ah tuning parameter
ilai MAPE 14.3%.
PE sebesar 13.9%.
dua hasil MSE dan
an tuning parameter
pat diartikan bahwa
bandingkan sebelum

5.4 Hasil Peramalal

Berdasarkan uji yang i i atihan dan pengujian
sebesar 70:30 dengan . cukup akurat. Berikut
hasil prediksi untuk ta
menggunakan kernel L archCV menjadi SVR-
Linear dengan C=0.1 da pada Tabel 6 untuk hasil
peramalan untuk 10 tangg .

01/02/2020

02/02/2020 809 892.76
03/02/2020 719 886.61
04/02/2020 595 878.30
05/02/2020 753 863.35
06/02/2020 693 843.55
07/02/2020 569 834.30
08/02/2020 666 830.43
09/02/2020 447 824.26
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