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ABSTRAK

Munculnya wabah pandemi COVID-19 yang melanda dunia telah menjadi perhatian publik, karena
cepatnya tingkat penyebaran wabah dan banyaknya kasus kematian yang terjadi. Adanya penelitian ini,
dimaksudkan untuk mengetahui prediksi jumlah penyebaran virus COVID-19 di Provinsi Kepulauan
Bangka Belitung ke depannya. Metode analisis yang digunakan dipenelitian ini merupakan analisis deret
waktu (Time Series Analysis) dengan menggunakan metode ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving
Avarage). Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang didapatkan dari Badan
Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD) Provinsi Kepulauan Bangka Belitung dari tanggal 3 April 2020
hingga 26 Juni 2021. Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa data terkonfirmasi positif di Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung cenderung mengalami peningkatan. Adapun model ARIMA yang cocok
digunakan untuk memprediksi jumlah kasus penyebaran COVID-19 di Provinsi Kepulauan Bangka
Belitung adalah ARIMA (7,2,2). Berdasarkan model ARIMA tersebut dapat diperoleh bahwa jumlah data

terkonfirmasi
peningkatan. Jumlah kasus terkonfirmasi
mencapai 41175 kasus penyebaran.

COVID-19 hingga bulan Desember tahun 2021 diprediksi cenderung mengalami
COVID-19 hingga 31 Desember 2021 diprediksi dapat

Kata kunci: COVID-19, ARIMA, forecasting, time series analysis

PENDAHULUAN

Pada Desember 2019, kasus pneumonia misterius
pertama kali dilaporkan di Wuhan, Provinsi Hubei
(Susilo dkk, 2020). Sumber penularan kasus ini masih
belum diketahui pasti, tetapi kasus pertama dikaitkan
dengan pasar ikan di Wuhan (Rothan dan Byrareddy,
2020). Tanggal 18 Desember hingga 29 Desember
2019, terdapat lima pasien yang dirawat dengan Acute
Respiratory Distress Syndrome (ARDS) (Ren dkk,
2020). Sejak 31 Desember 2019 hingga 3 Januari 2020
kasus ini meningkat pesat, ditandai dengan
dilaporkannya sebanyak 44 kasus. Tidak sampai satu
bulan, penyakit ini telah menyebar di berbagai Provinsi
lain di di China, Thailand, Jepang dan Korea Selatan
(Huang dkk, 2020). Awalnya, penyakit ini dinamakan
sementara sebagai 2019 novel coronavirus (2019-
nCoV), kemudian WHO mengumumkan nama baru
pada 11 Februari 2020 yaitu Coronavirus Disease
(COVID-19) yang disebabkan oleh virus Severe Acute
Respiratory Syndrome Coronavirus-2 (SARS-CoV-2).
Virus ini dapat ditularkan dari manusia ke manusia dan
telah menyebar secara luas di China dan lebih dari 190
negara dan teritori lainnya. Pada 12 Maret 2020, WHO
mengumumkan  COVID-19 sebagai  pandemik.
Berdasarkan data WHO, hingga tanggal 29 Maret
2020, terdapat 634.835 kasus dan 33.106 jumlah
kematian di seluruh dunia, sementara di Indonesia
sudah ditetapkan 1.528 kasus dengan positif COVID-
19 dan 136 kasus kematian dengan tingkat mortalitas
COVID-19 sebesar 8,9%, dimana angka ini merupakan
yang tertinggi di Asia Tenggara (WHO, 2020).
Munculnya wabah pandemi COVID-19 yang melanda

dunia telah menjadi perhatian publik, karena cepatnya
tingkat penyebaran wabah dan banyaknya kasus
kematian yang terjadi.

Wabah pandemi COVID-19 ini telah melanda ke
Provinsi Kepulauan Bangka Belitung pada tanggal 3
April 2020 dengan ditemukannya 2 kasus, masing-
masing di Kabupaten Belitung dan Kabupaten Bangka
Selatan (Efrizal, 2020). Dua warga yang terpapar
COVID-19 di isolasi agar virus COVID-19 tidak
menyebar kepada warga yang lain. Dengan adanya
warga Bangka Belitung yang terpapar virus COVID-19
membuat pemerintah perlu menerapkan protokol
kesehatan kepada semua warga Bangka Belitung dan
diharapkan untuk warga Bangka Belitung agar tidak
berkumpul-kumpul dengan jumlah yang banyak,
karena virus COVID-19 memiliki sifat yang mudah
menyebar.

Dilihat dari data yang dikeluarkan Satuan Tugas
COVID-19 Pusat Pengendalian dan  Operasi
Penanggulangan Bencana Badan Penanggulangan
Bencana Daerah, pada tanggal 1 Juni 2021 jumlah
masyarakat yang terkonfirmasi positif COVID-19
mencapai 18.387 jiwa, yaitu bertambah sebanyak 9.350
kasus sejak 1 Mei 2021. Menurut Juru Bicara Satgas
COVID-19 Kepulauan Bangka Belitung, bertambahnya
angka penularan masih disebabkan karena tingginya
mobilitas warga di tempat umum atau fasilitas publik
yang tidak dibarengi dengan pelaksanaan protokol
kesehatan (Dahnur, 2021).

Berdasarkan  uraian  tersebut, dilakukanlah
penelitian  untuk  mengetahui  prediksi  jumlah
penyebaran COVID-19 di Provinsi Kepulauan Bangka
Belitung dengan menggunakan model ARIMA.
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Dengan harapan dapat menjadi bahan pertimbangan
pemerintah dan masyarakat dalam menghadapi
penyebaran virus COVID-19 yang masih berlanjut.

METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini digunakan jenis data kuantitatif
dan bersumber dari data sekunder. Adapun data yang
digunakan adalah data jumlah penyebaran COVID-19
di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung yang diambil
dari tanggal 3 April 2020 sampai 26 Juni 2021. Data
tersebut didapatkan dari data publik pada website
Badan Penanggulangan Bencana Daerah (BPBD)
Provinsi Kepulauan Bangka Belitung.

Adapun metode analisis yang digunakan pada
penelitian ini adalah analisis deret waktu. Data yang
didapat dari BPBD Provinsi Kepulauan Bangka
Belitung disusun dan dilakukan pengolahan data
dengan menggunakan metode peramalan (forecasting)
untuk memprediksi jumlah penyebaran COVID-19 di
Provinsi Kepulauan Bangka Belitung kedepannya.
Metode forecasting yang digunakan pada tahapan
analisis deret waktu adalah metode ARIMA.

1. Model Time Series (Deret Waktu)

Analisis deret waktu dikenalkan oleh George E. P.
Box dan Gwilym M. Jenkins pada tahun 1970 melalui
bukunya Time Series Analysis forecasting and
control. Time series adalah suatu deret data yang
dikumpulkan berdasarkan urutan waktu dengan interval
yang sama (Fejriani dkk, 2020).

Suatu data runtun waktu dikatakan stasioner jika
rata-rata, varian, dan kovarian pada setiap lag adalah
tetap sama pada setiap waktu. Sebaliknya, data
pengamatan yang tidak stasioner mempunyai mean dan
variansi yang tidak konstan atau berubah seiring
dengan  berubahnya waktu (Aktivani, 2020).
Selanjutnya, untuk mengetahui korelasi antara suatu
variabel satu atau lebih pada data time series periode
sebelumnya dapat menggunakan autokorelasi. Adapun
rumus fungsi autokorelasi (ACF) dapat dilihat pada
Persamaan (1) (Putri dan Aghsilni, 2019):

po =25 =Corr(X,, X, ) 1)
Yo

Kemudian, terdapat autokorelasi parsial (PACF)
yang digunakan untuk mengukur tingkat Kkeeratan
(association) antara X: dan X, apalagi pengaruh dari
masing-masing lag dianggap terpisah.  Fungsi
autokorelasi parsial tersebut dapat ditentukan dengan

persamaan berikut (Paramitha dkk , 2021):

k-1
Pk — Zj:1¢k—l,jpkfj
k-1
1- Zj:1¢k—1,jpj
i = ¢k—l,j — P Pax—j €))
dengan :

ji1,2.. k-1

P = @

2. ldentifikasi Model Melalui Plot ACF dan PACF
Proses pemilihan model yang tepat dilakukan

dengan mengidentifikasikan orde AR dan MA pada

grafik ACF dan PACF (Hanum, 2017) sebagai berikut:

1) Jika autokorelasi secara eksponensial melemah
menjadi nol berarti terjadi proses AR (p).

2) Jika autokorelasi parsial melemah secara
eksponensial berarti terjadi proses MA (q).

3) Jika keduanya melemah berarti terjadi proses
ARIMA (p,q).

3. Model Autoregressive Moving Average (ARMA)

Model autoregresif adalah model yang menyatakan
bahwa data pada periode sekarang dipengaruhi oleh
data pada periode sebelumnya. Model autoregresif
dengan ordo p disingkat dengan AR (p).

Model Moving Average menyatakan hubungan
antara nilai pengamatan dari kesalahan peramalan
sekarang dan masa lalu yang berurutan, persamaan itu
dinamakan moving average model. Model moving
average dengan ordo q disingkat MA (q).

Model Autoregressive Moving Average (ARMA)
ialah gabungan dari model AR(p) dan MA(q) sehingga
memiliki asumsi bahwa data periode sekarang
dipengaruhi oleh data periode lampaunya dan nilai
lampau kesalahannya. Model ARMA dengan orde p
dan q ditulis ARMA (p,q) atau ARMA (p,0,q9).
Menurut Mulyono dalam (Karmelin, dkk 2020), bentuk
umum dari model ini adalah sebagai berikut:

Li=p+loy+@pli,+ L, + (4)

€ — elet—l - gzet—z - aqet—q

dengan:

Z, = Variabel time series

M = Konstanta

6,,0,,...,0, = Koefisien parameter moving average
ke-q

Py @y, @, = Koefisien parameter autoregressive ke-
p

€iq = Sisaan pada saat ke - t-q

Selain menggunakan metode transformasi dalam
melakukan kestasioneran data, salah satu cara yang
umum dipakai adalah dengan menggunakan metode
pembedaan (differencing). Metode differencing adalah
metode untuk membentuk suatu data baru yang
diperoleh dengan cara mengurangi nilai pengamatan
pada waktu t dengan nilai pengamatan pada waktu
sebelumnya (t-1), yang dapat dituliskan dalam
persamaan (5) (Anggraini dkk, 2019) :

W =2-2, (5)
4. Model Autoregressive Integrated Moving Average

(ARIMA)

Proses ARIMA digunakan apabila proses time
series tidak stasioner. Secara umum persamaan model
ARIMA adalah :

W, =pu+oW, , + oW, , +---+ ¢pzt—p +
€& — 08, — 0,8, — 08, ©)
Dengan W; seperti pada Persamaan (5).

5. Root Mean Square Error (RMSE)

Root Mean Square Error (RMSE) merupakan
besarnya tingkat kesalahan hasil prediksi, dimana
semakin kecil (mendekati 0) nilai RMSE maka hasil
prediksi akan semakin akurat (Sulaiman dan Juarna,
2021). RMSE dapat digunakan untuk mencari tahu
seberapa besar kesalahan pada data dari model yang
digunakan. RMSE dapat dijadikan sebagai indikator
ketidakcocokan dalam pemodelan. RMSE dapat dicari
dengan menggunakan:
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"(%-x,)?

RMSE = 2(7) @)
n

Dimana :

X = nilai hasil prediksi

X; = nilai observasi ke-i

n = banyaknya data

6. Model Prediksi Terbaik

Model ARIMA vyang digunakan dalam
memprediksi jumlah kasus penyebaran COVID-19
akan ditentukan berdasarkan model yang memiliki
RMSE terkecil. Sehingga, akan diperoleh model
ARIMA terbaik yang digunakan untuk memprediksi
jumlah kasus penyebaran COVID-19 di Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung. Adapun langkah-langkah
yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada
Gambar 1.

/ Input Data /
v

| Plot Data |‘ [
Proses
Kestasione- Transformasi
ran Data Differencing
| Estimasi Model |
Eliminasi
Model dari
Kemungkinan
Model

| Pemilihan Model |
| Uiji White Noise |

v

| Prediksi |

Gambar 1. Tahapan analisis prediksi menggunakan
Model ARIMA

7. Cek Diagnosa

Pada tahap ini dilakukan pengujian asumsi residual
yang meliputi uji white noise. Model dikatakan
sesuai apabila plot ACF dan PACF untuk e; tidak
menunjukkan suatu pola tertentu (white noise).
Suatu proses dikatakan white noise (proses yang
bebas dan identik) jika bentuk variabel acak yang
berurutan tidak saling berkorelasi dan mengikuti
distribusi tertentu. Rata-rata E(e;) = u dari proses
ini diasumsikan bernilai nol dan mempunyai
variansi yang konstan yaitu var(e ) = 5,2 dan nilai

kovariansi untuk proses ini
7. =cov(a,,a,,, ) untuk k # 0 (Azeilla dkk, 2018).

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Data Penyebaran Kasus Terkonfirmasi COVID-
19 di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung
Adapun jumlah kasus terkonfirmasi COVID-19 di

Kepulauan Bangka Belitung setiap bulannya cenderung

mengalami kenaikan secara terus-menerus (tren naik)

(lihat Gambar 2). Dapat dikatakan bahwa kasus

terkonfirmasi terus bertambah setiap minggunya sejak

bulan April 2020 hingga Juni 2021.

Berdasarkan Gambar 2 dapat terlihat bahwa
terdapat peningkatan kasus terkonfirmasi COVID-19
yang cukup tinggi pada minggu ke-38 hingga minggu
ke-49, sedangkan untuk minggu seterusnya selalu
mengalami peningkatan yang landai dan cenderung
naik.

2. Kestasioneran Data

Kestasioneran data dapat dilihat dari hasil output
yang naik/turun secara teratur dan konstan. Selain itu,
data yang stasioner dapat dipengaruhi oleh nilai
variansi yang sama terhadap naik/turunnya data dan
mean pada data tersebut. Jika kestasioneran data
tersebut tidak konstan atau tidak stasioner, maka hasil
output akan naik/turun tidak beraturan, nilai variansi
dan mean tidak selaras dengan naik/turunnya hasil
output data.

Pada Gambar 3 terlihat bahwa data terkonfirmasi
COVID-19 dapat diasumsikan stasioner setelah
dilakukannya difference sebanyak 2 (dua) kali sesuai
dengan kondisi data yang ada.
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Gambar 2. Plot Data jumlah terkonfirmasi kasus
penyebaran COVID-19 di  Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung mulai tanggal
3 April 2020 sampai dengan 26 Juni 2021
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Gambar 3. Plot data konfirmasi yang telah dilakukan
difference sebanyak 2 (dua) kali.
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3. ldentifikasi Model

Identifikasi model ARIMA memerlukan data yang
stasioner dan dilakukan dengan cara memperhatikan
perilaku fungsi ACF dan PACF. Perilaku ACF
menunjukkan bahwa setelah lag 1 secara perlahan
mengecil mendekati nol sedangkan pada PACF
mendekati nol setelah lag pertama.

Plot ACF dan PACF pada penelitian ini disajikan
pada Gambar 4 dan 5. Dapat dilihat bahwa pada
Gambar 4 terjadi cut off pada lag ke-2 dalam plot ACF,
artinya data teridentifikasi model Moving Average
(MA) yang bernilai 2. Selanjutnya, pada Gambar 5
terlihat bahwa pada plot PACF terjadi dies down pada
lag ke-7, artinya turun eksponensial atau sinusoidal
menuju 0 dengan bertambahnya k.

terkonfimasi

ACF

2 3 4 5 6 7 8 9 101 1213 1415 16
Lag Number

Gambar 4. Plot ACF (Autocorrelation Function)

terkonfimasi
W Coeficient
= Upper Confidencs Limit
= Lower Confidencs Limit

Partial ACF

—

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Lag Number

Gambar 5. Plot PACF (Partial Autocorrelation
Function)

Identifikasi model awal berdasarkan identifikasi
plot ACF dan PACF diperoleh 5 (lima) model yang
nantinya akan dilakukan overfitting untuk menentukan
model yang terbaik. Adapun identifikasi model
sementara dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Model ARIMA yang teridentifikasi

Root Mean Square Error (RMSE)

RMSE digunakan untuk menentukan satu model
terbaik dari dua model ARIMA yang sudah disipakan
(lihat Tabel 1). Adapun nilai RMSE masing-masing
model dapat dilihat pada Tabel 2. Berdasarkan tabel
tersebut dapat dilihat bahwa nilai RMSE terkecil
adalah Model ARIMA (7,2,2) dengan RMSE sebesar
33,599 maka model yang akan dipilih dalam penelitian
ini adalah model ARIMA (7,2,2).

Tabel 2. Nilai Root Mean Square Error (RMSE) dari

Model ARIMA

Model RMSE
ARIMA (0,2,1) 33,996
ARIMA (0,2,2) 33,911
ARIMA (2,2,2) 33,896
ARIMA (7,2,2) 33,599
ARIMA (8,2,2) 33,632

Model Keterangan

ARIMA (0,2,1) AR=0,1=2 MA=1
ARIMA (0,2,2) AR=0,1=2 MA=2
ARIMA (2,2,2) AR=21=2 MA=2
ARIMA (7,2,2) AR=7,1=2 MA=2
ARIMA (8,2,2) AR=8,1=2 MA=2

Berdasarkan Tabel 1, model ARIMA yang
teridentifikasi sesuai dengan plot ACF dan PACF
adalah ARIMA (0,2,1), ARIMA (0,2,2), ARIMA
(2,2,2), ARIMA (7,2,2), dan ARIMA (8,2,2).
Selanjutnya akan dilihat error terkecil dari tiap-tiap
model.

Model Terbaik

Hasil penaksiran parameter model ARIMA (7,2,2)
diperoleh koefisien AR 1 = 0,372, AR 2 = 0,124, AR 3
=-(0,011), AR 4 =0,138, AR5 =10,044, AR 6 = 0,031,
AR 7 = 0,167 MA 1 = 1,096, MA 2 = -(0,096), dan
konstanta = 0,320 dan untuk signifikasinya kurang
dari 0,05. Sehingga diperoleh persamaan untuk model
ARIMA (7,2,2) dan dapat ditulis menjadi:
W, =0,320+0,372W, , +0,124W, , +(-0,011)W, ,

+0,138W,_, +0,044W, . +0,031W, , +
0,167W, , +e, —1,096e,_, — (-0,096)e, ,

Selanjutnya Model ARIMA (7,2,2) ini digunakan
untuk memprediksi jumlah kasus terkonfirmasi
COVID-19 di Kepulauan Bangka Belitung.

Uji White Noise

Berdasarkan p-value yang didapatkan menunjukan
bahwa residual model ARIMA (7,2,2) tidak
menunjukkan suatu pola tertentu atau white noise.,
dimana p-value = 0,007 < 0,05. Sehingga dapat
dikatakan bahwa model tersebut telah stasioner dan
memenuhi asumsi residual white noise.

Prediksi Kasus Penyebaran COVID-19 di Provinsi
Kepulauan Bangka Belitung Menggunakan Model
ARIMA (7,2,2)

Dalam penelitian ini prediksi kasus penyebaran
COVID-19 di Provinsi Bangka Belitung dilakukan
mulai dari tanggal 27 Juni 2021 hingga 31 Desember
2021 sesuai dengan model ARIMA (2,2,2). Dapat
dilihat pada Gambar 3. bahwa berdasarkan hasil
prediksi masih terjadi kenaikan jumlah kasus
terkonfirmasi hingga minggu ke 91 (31 Desember
2021). Hasil prediksi tersebut berada di antara Upper
Control Limit (batas atas) dan Lower Control Limit
(batas bawah).

Hal ini mengatakan bahwa jumlah kasus
penyebaran COVID-19 di Kepulauan Bangka Belitung
diprediksi akan terus bertambah dan belum ada tanda-
tanda terjadi penurunan kasus penyebaran. Seperti yang
terlihat pada Tabel 3 kasus penyebaran COVID-19
pada tanggal 19 Desember 2021 diprediksi mencapai
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39.636 kasus dan hingga 31 Desember 2021 diprediksi
mencapai 41.175 kasus terkonfirmasi.
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Gambar 6. Prediksi kasus penyebaran COVID-19
pada bulan Juni sampai dengan bulan
Desember di Provinsi Kepulauan Bangka
Belitung

Tabel 3. Data prediksi kasus penyebaran COVID-19
pada tanggal 19 Desember 2021 - 31

Desember 2021.
Tanggal Prediksi kasus
terkonfirmasi
19 Desember 2021 39.636
20 Desember 2021 39.763
21 Desember 2021 39.890
22 Desember 2021 40.018
23 Desember 2021 40.146
24 Desember 2021 40.274
25 Desember 2021 40.402
26 Desember 2021 40.530
27 Desember 2021 40.659
28 Desember 2021 40.787
29 Desember 2021 40.916
30 Desember 2021 41.046
31 Desember 2021 41.175
KESIMPULAN

Berdasarkan data dari tanggal 3 April 2020 hingga
26 Juni 2021 diketahui bahwa data terkonfirmasi
positif di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung
semakin meningkat dengan seiring pergantian waktu.
Pada penelitian ini, model terbaik dalam memprediksi
kasus penyebaran COVID-19 di Provinsi Kepulauan
Bangka Belitung sesuai dengan nilai RMSE terkecil
adalah model ARIMA (7,2,2). Berdasarkan model
tersebut  diperoleh hasil prediksi bahwa data
terkonfirmasi COVID-19 pada tanggal 19 Desember
hingga 31 Desember 2021 diprediksi akan mengalami
peningkatan. Jumlah kasus terkonfirmasi COVID-19
hingga 31 Desember 2021 diprediksi dapat mencapai
41.175 kasus penyebaran. Sehingga kasus Covid-19 ini
harus mendapat perhatian khusus dan lebih serius dari
pemerintah  serta masyarakat harus senantiasa
berwaspada karena berdasarkan hasil penelitian belum
ada tanda-tanda penurunan penyebaran kasus Covid-19
di Provinsi Kepulauan Bangka Belitung.
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