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Abstract — Data processing on a large scale is currently needed for various needs in the field of information technology to create 

conclusions that are easy to understand and analyze based on existing data. With methods in data science, large-scale data 

processing makes it easier to present data to be understood and analyzed. This research was conducted by processing COVID-19 

data based on the Time Series. The steps in this research are to apply Exploratory Data Analysis first, then visualize the data, and 

make predictions using the ARIMA and Prophet methods. The research was conducted with the aim of processing COVID-19 data 

into informative and easy-to-analyze data, visualizing the COVID-19 dataset to make it easier to understand, and making 

predictions for the future. The dataset used was obtained from Kaggle entitled "COVID-19 data from John Hopkins University" 

which contains confirmed data and death data from around the world. From the dataset, several countries in Southeast Asia were 

selected for exploration, including Indonesia, the closest country to Indonesia, and Southeast Asian countries. From the exploration 

results obtained various information from data in the form of a DataFrame which is easy to analyze, a variety of graphic plots that 

are easy to understand, and get the prediction results of confirmed cases in Indonesia from the ARIMA and Prophet methods which 

are then determined that the optimal prediction is using the Prophet. 
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I. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi saat ini dalam pengelolaan data dengan jumlah besar diperlukan untuk berbagai kebutuhan dalam 

bidang teknologi informasi dengan tujuan menciptakan suatu kesimpulan yang mudah untuk dipahami dan dianalisis 

berdasarkan data yang sudah dipersiapkan sebelumnya. Metode yang terdapat dalam data science untuk mengelola data skala 

besar dapat mempermudah penyajian data sehingga mudah dipahami dan dianalisis. 

Data science merupakan penggabungan antara inferensi data, pengembangan algoritmik, dengan teknologi untuk 

memecahkan masalah analitik yang kompleks dari data mentah yang dapat dikelola [1]. Data science merupakan pendekatan 

yang berwawasan ke depan, menggunakan cara eksplorasi yang berfokus pada analisis data masa lalu atau saat ini bertujuan 

untuk menentukan keputusan yang tepat berdasarkan data yang ada yang disebut dengan dataset [2]. Dataset merupakan 

sekumpulan data yang menjadi sumber informasi dari eksplorasi dan analisis menggunakan metode yang terdapat pada data 

science. 

Dataset yang digunakan yaitu “COVID-19 data from John Hopkins University” yang diperoleh dari Kaggle [3] dengan 

mempertimbangkan situasi pandemi. Dalam dataset tersebut, terdapat berbagai macam informasi dalam bentuk data dengan 

format file CSV (Comma Separated Values) yang berisi data COVID-19 dari berbagai negara dengan angka kasus 

terkonfirmasi dan kematian perhari. 

Eksplorasi dilakukan untuk mengetahui jumlah kasus terkonfirmasi dan kematian per-hari dari berbagai negara yang 

kemudian dilakukan visualisasi dalam berbagai bentuk grafik agar mempermudah untuk dipahami serta melakukan prediksi 

untuk mengetahui jumlah kasus untuk masa yang akan datang. 

II. KAJIAN TEORI 

A. Data Science 

Data Science merupakan ilmu yang terdiri dari gabungan antara bidang statistik, metode ilmiah, dan analisis data yang 

saling tumpang tindih. Drew Conway’s memberi ilustrasi mengenai data science dalam bentuk Diagram Venn yang 

menggambarkan bahwa data science terdiri dari kemampuan hacking, pengetahuan matematika dan statistika, dan keahlian 

substantif [4]. 
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Gambar 1. Diagram Venn Drew Conway’s mengenai data science 

B. Exploratory Data Analysis 

Exploratory Data Analysis (EDA) adalah tahap awal dalam membangun sebuah model yang merupakan bagian penting 

dalam proses data science dan mewakili cara melakukan statistik yang dilakukan dalam menganalisis data konfirmatori yang 

berkaitan dengan pemodelan dan hipotesis [5]. Dalam melakukan EDA, terdapat beberapa tahapan terkait analisis data, antara 

lain [6]: 

1. Persyaratan data. 

2. Pengumpulan data. 

3. Pengolahan data. 

4. Pembersihan data. 

5. Analisis data eksplorasi. 

6. Pemodelan dan algoritma. 

7. Produk data. 

8. Komunikasi. 

C. Time Series 

Time series atau deret waktu adalah sekumpulan data yang memiliki urutan pengamatan dengan berorientasi waktu atau 

kronologis pada variabel yang diminati [7]. Deret waktu berkaitan dengan pengamatan atau pengukuran data pada banyak 

titik waktu yang membentuk pola berdasarkan frekuensi tetap yang muncul secara berkala [8]. Apabila diamati lebih dalam, 

deret waktu memiliki karakteristik yang unik, antara lain [6]: 

1. Trend. 

2. Outlier. 

3. Seasonality. 

4. Abrupt change. 

5. Constant variance. 

D. Forecasting 

Forecast adalah prediksi dari beberapa peristiwa yang kemungkinan dapat terjadi di masa depan. Prediksi merupakan 

masalah penting yang mencakup berbagai bidang termasuk bisnis dan industri, pemerintahan, ekonomi, ilmu lingkungan, 

kedokteran, ilmu sosial, politik, dan keuangan. Proses prediksi diklasifikasikan menjadi prediksi jangka pendek, prediksi 

jangka menengah, dan prediksi jangka panjang. Tahap yang perlu dilakukan dalam proses prediksi yaitu [7]: 

1. Problem definition. 

2. Data collection. 

3. Data analysis. 

4. Model selection and fitting. 

5. Model validation. 

6. Forecasting model deployment. 

7. Monitoring forecasting model performance. 
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E. Autoregressive Integrated Moving Average Models 

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) models atau Box-Jenkins models merupakan gabungan dari 

autoregressive models dengan moving average models [9]. ARIMA merupakan kelas model yang menjelaskan deret waktu 

tertentu berdasarkan nilai dari masa lalu yang dimiliki, yaitu lags dirinya sendiri dan lags dari prediksi yang error [10]. Model 

ARIMA memiliki 3 hyperparameter yaitu: p, d, dan q. p yaitu istilah yang merujuk pada “Autoregressive” (AR), q yaitu 

istilah yang merujuk pada “Moving Average” (MA), dan d yaitu istilah yang merujuk pada “Differencing” [11]. 

F. Prophet 

Prophet merupakan metode yang digunakan untuk memprediksi deret waktu berdasarkan model aditif dimana tren-

non linier sesuai dengan musim tahunan, mingguan, dan harian, ditambah efek liburan yang secara singkat merupakan 

menjumlahan dari beberapa komponen yaitu trend, seasonality, dan holidays. Prophet menghasilkan prediksi dengan 

performa baik sehingga mendapatkan prediksi hanya dalam beberapa setelah melakukan fitting models. Prophet juga mampu 

mengatasi missing value dan outliers, serta perubahan drastis pada deret waktu dengan hanya menyesuaikan terhadap 

perubahan tren untuk mengatasi outliers dan dengan menetapkan nilai null ke dalam nilai yang kosong serta meninggalkan 

variabel date di masa yang akan datang untuk mengatasi missing value [12]. 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

A. Dataset COVID-19 data from John Hopkins University 

Dataset yang digunakan diperoleh dari Kaggle yang diunggah oleh pengguna dengan nama “Anthony Goldbloom” yang 

merupakan CEO dari Kaggle. Dataset tersebut diberi judul “COVID-19 data from John Hopkins University” oleh pengguna 

yang merupakan repositori data COVID-19 Center of Systems Science and Engineering (CSSE) dari John Hopkins University 

yang pertama kali diunggah pada tanggal 2 November 2020 dan diperbarui setiap hari pada pukul 06.00 UTC dengan format 

file CSV (Comma Separated Values). 

B. Exploratory Data Analysis 

Dalam melakukan EDA, terdapat beberapa tahap yang harus dilakukan agar hasil dari analisis yang dilakukan dapat 

berjalan dengan baik dan benar seperti melakukan import library, memuat dataset yang terdiri dari kasus terkonfirmasi dan 

kasus kematian, mengidentifikasi karakteristik dari dataset, dan melakukan eksplorasi dan analisis dari dataset. Eksplorasi 

dan analisis mencakup eksplorasi kasus terkonfirmasi di 3 negara terdekat dengan Indonesia, eksplorasi kasus terkonfirmasi 

di negara Indonesia, eksplorasi kasus terkonfirmasi di negara Asia Tenggara, eksplorasi kasus kematian di Asia Tenggara, 

dan eksplorasi kasus kematian di Indonesia. 

C. Visualisasi Data 

Setelah melakukan eksplorasi terhadap dataset COVID-19, tahap yang dapat dilakukan selanjutnya yaitu membuat 

visualisasi data. Visualisasi data dilakukan agar hasil dari DataFrame yang sudah dibuat, dapat divisualisasikan dalam bentuk 

grafis yang mudah dipahami. Visualisasi data mencakup visualisasi kasus terkonfirmasi dan kematian di 3 negara dekat 

Indonesia, negara Indonesia, dan negara Asia Tenggara dengan menggunakan line plot dan bar plot. 

D. Prediksi Data 

Dengan berdasarkan data yang ada sebelumnya, prediksi dapat dilakukan untuk memprediksi peningkatan kasus 

terkonfirmasi dalam waktu 7 hari kedepan dengan menggunakan metode ARIMA dan Prophet. 

1) Auto-ARIMA: Metode Auto-ARIMA menentukan parameter p, d, q secara otomatis yang ditentukan oleh library 

pmdarima dengan mencari aic, aicc, bic, hqic, dan oob yang optimal. 

2) ARIMA: Metode ARIMA yang dipakai yaitu menggunakan library Statsmodels. 

3) Prophet: Metode Prophet dilakukan dengan menggunakan library Prophet. 

E. Komparasi Performa 

Untuk mengukur performa yang dihasilkan dari ketiga pustaka yang digunakan untuk melakukan prediksi, maka dilakukan 

pengujian performa dengan menggunakan metode RMSE (Root Mean Square Error) dan MAE (Mean Absolute Error). 

RMSE merupakan aturan penilaian kuadrat yang juga mengukur besarnya rata-rata kesalahan sedangkan MAE mengukur 

besarnya rata-rata kesalahan dalam serangkaian prediksi, tanpa ada pertimbangan arahnya. Semakin hasil dari RMSE dan 

MAE mendekati nol, maka semakin baik modelnya [13].  
 
 

IV. HASIL DAN DISKUSI 
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A. Hasil Eksplorasi Kasus Terkonfirmasi di 3 Negara 

Lakukan pemilihan negara yang terdekat dengan Indonesia, yaitu negara Malaysia dan Singapura untuk melihat kasus 

terkonfirmasi. Kemudian lakukan konversi tipe data dari kolom Date menjadi tipe data datetime. Gambar 2 merupakan hasil 

dari eksplorasi kasus terkonfirmasi di 3 negara dimana terlihat bahwa 3 negara tersebut memiliki angka kasus terkonfirmasi 

yang beragam setiap harinya dengan kasus awal pada tanggal 23 Januari 2020 dan akhir dari data pada tanggal 29 November 

2020. 

 

 
Gambar 2. Kasus Terkonfirmasi di 3 Negara 

 

 
Gambar 3 Line Plot Kasus Terkonfirmasi di 3 Negara 
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B. Hasil Eksplorasi Kasus Terkonfirmasi Harian Tertinggi di 3 Negara 

Setelah didapatkan data angka kasus harian di 3 negara, maka dicari angka kasus harian tertinggi di 3 negara. Gambar 4 

merupakan tampilan dari angka kasus harian tertinggi di 3 negara dimana negara Indonesia mendapatkan angka kasus harian 

tertinggi di angka 6267 pertambahan kasus dalam waktu 1 hari, disusul negara Malaysia di angka 2188 pertambahan kasus, 

dan negara Singapura di angka 1426 pertambahan kasus. 

 

 
Gambar 4. Kasus Terkonfirmasi Harian Tertinggi di 3 Negara 

C. Hasil Visualisasi Total Kasus Terkonfirmasi di 3 Negara dengan Bar Chart 

Setelah melihat angka kasus harian tertinggi di 3 negara, lakukan visualisasi untuk melihat kasus terkonfirmasi di 3 negara 

dengan menggunakan bar chart. 

 

 
Gambar 5. Visualisasi Total Kasus Terkonfirmasi di 3 Negara dengan Bar Chart 

D. Hasil Visualisasi Pergerakan Kasus Terkonfirmasi di 3 Negara dengan Line Chart 

Visualisasi lain yang digunakan untuk melihat kasus terkonfirmasi di 3 negara yaitu dengan menggunakan line chart. Line 

chart dibuat dengan menggunakan library Matplotlib dan Plotly. Gambar 6 dan Gambar 7 menunjukkan negara Indonesia, 

memiliki pola yang mengarah naik setiap harinya dengan cukup signifikan dibandingkan dengan negara Malaysia dan 

Singapura. 
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Gambar 6. Visualisasi Data Pergerakan Kasus Terkonfirmasi 3 Negara dengan Line Chart menggunakan Matplotlib 

 
Gambar 7. Visualisasi Data Pergerakan Kasus Terkonfirmasi 3 Negara dengan Line Chart menggunakan Plotly 

E. Hasil Eksplorasi Kenaikan Angka Kasus Terkonfirmasi dan Kasus Kematian di Indonesia per Bulan 

Dari Gambar 8 terlihat bahwa kenaikan angka kasus terkonfirmasi di Indonesia per bulan terus terjadi dimulai pada bulan 

Maret 2020, disaat kasus positif COVID-19 pertama kali terdeteksi di Depok, Jawa Barat. Kenaikan berikutnya terjadi hingga 

November 2020 dengan kenaikan yang cukup signifikan. 
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Gambar 8. Kenaikan Angka Kasus Terkonfirmasi di Indonesia per Bulan 

F. Hasil Eksplorasi Kasus Terkonfirmasi dan Kasus Kematian di Negara Asia Tenggara 

Eksplorasi dilakukan di negara yang berada di Asia Tenggara untuk melihat lebih luas kasus terkonfirmasi dan kasus 

kematian dari berbagai negara dalam Asia Tenggara. Eksplorasi dilakukan ke 12 negara yang berada dalam wilayah Asia 

Tenggara. 
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Gambar 9. Kasus Terkonfirmasi di Asia Tenggara 

 
Gambar 10. Kasus Kematian di Asia Tenggara 

G. Hasil Prediksi Auto-ARIMA 

Setelah melakukan eksplorasi dan visualisasi, maka dilakukan prediksi dengan menggunakan metode Auto-ARIMA 

memakai library pmdarima. Gambar 11 merupakan hasil dari rangkuman dan parameter yang secara otomatis ditentukan 

oleh pmdarima dengan mencari parameter yang optimal. Gambar 12 merupakan hasil dari prediksi yang dilakukan oleh 

library pmdarima. 
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Gambar 11. Summary Model Auto-ARIMA 

 
Gambar 12. Tampilan Prediksi 7 Tahap/Hari Kedepan dengan Auto-ARIMA 
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Gambar 13 Line Chart Data Aktual dengan Data Prediksi Auto-ARIMA 

H. Hasil Prediksi ARIMA 

Penggunaan Statsmodels sebagai library untuk memprediksi dengan metode ARIMA memiliki tahap yang serupa dengan 

menggunakan library Pmdarima. Perlu dilakukan pembuatan model dengan tujuan menentukan parameter p, d, q yang optimal. 

Dalam kasus ini, p, d, q yang digunakan sama dengan yang diperoleh dari library Pmdarima, yakni 5, 1, 4. Gambar 14 

merupakan hasil dari rangkuman model yang dimiliki oleh Statsmodels. Gambar 15 merupakan hasil dari prediksi yang 

dilakukan oleh library Statsmodels. 
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Gambar 14. Summary dari Model ARIMA 

 
Gambar 15. Tampilan Prediksi 7 Tahap/Hari Kedepan dengan ARIMA 
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Gambar 16 Scatter Plot Data Aktual dengan Data Prediksi ARIMA 

I. Hasil Prediksi Prophet 

Metode lain yang digunakan untuk melakukan prediksi yaitu dengan menggunakan library Prophet. Gambar 17 

menunjukan hasil prediksi yang berada dalam kolom “yhat”. 

 

 
Gambar 17. Tampilan Proses Prediksi Prophet 

J. Hasil Komparasi Performa 

Dari ketiga library yang digunakan untuk melakukan prediksi, maka dilakukan komparasi dari hasil performa masing-

masing metode prediksi. Gambar 18 merupakan hasil dari komparasi antara Auto-ARIMA, ARIMA, dan Prophet. 
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Gambar 18. Perbandingan Auto-ARIMA, ARIMA, dan Prophet 

 
Gambar 19. Bar Chart Perbandingan Auto-ARIMA, ARIMA, dan Prophet 

Berdasarkan Gambar 18 perbandingan masing-masing metode prediksi dengan menggunakan beragam library, terlihat 

bahwa penggunaan Prophet sebagai metode prediksi mendapatkan nilai RMSE dan MAE yang paling mendekati nol sehingga 

penggunaan Prophet dalam prediksi termasuk dalam kategori optimal, melihat dari data yang tidak memiliki pola seasonal 

dan memiliki sebaran titik data yang kurang beraturan. 
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K. Kombinasi ARIMA dan Prophet 

Metode ARIMA dan Prophet memiliki hasil yang tidak jauh berbeda apabila berdasarkan dari hasil uji performa 

menggunakan RMSE dan MAE. Maka dari itu, terbesit ide untuk melakukan penggabungan antara ARIMA dan Prophet. 

Namun, karena ARIMA dan Prophet merupakan pendekatan yang berbeda, maka hal yang dapat dilakukan untuk membuat 

kombinasi antara ARIMA dan Prophet yaitu dengan mengambil rata-rata dari hasil prediksi keduanya. Pengambilan rata-rata 

dilakukan dengan memulai pada indeks yang sama antara ARIMA dan Prophet. Gambar 20 merupakan hasil dari kombinasi 

antara ARIMA dengan Prophet. 

 
Gambar 20. Hasil Kombinasi ARIMA dan Prophet 

 
Gambar 21 Line Plot Hasil Kombinasi ARIMA dan Prophet 

V. KESIMPULAN 

Dataset COVID-19 yang terdiri dari data confirmed cases dan deaths cases dalam jumlah 312 baris dan 272 kolom dapat 

diolah menjadi data dalam bentuk tabel sederhana dengan pemilihan kolom dan baris tertentu sehingga menjadi informatif 

dan mudah dilakukan analisis serta eksplorasi mendalam. Dari dataset COVID-19 yang sudah diolah, dilakukan visualisasi 

menggunakan berbagai plot seperti line plot dan bar plot dari beragam library agar mempermudah dalam pemahaman 

informasi dari dataset. 

Sesuai dengan karakteristik dari keseluruhan dataset COVID-19 yaitu time series data yang berisi data waktu dan nilai 

dari data, maka dilakukan prediksi untuk mengetahui pergerakan dari kasus COVID-19 di masa yang akan datang dengan 

menggunakan metode ARIMA dan Prophet, dengan hasil Prophet lebih optimal untuk melakukan prediksi dengan 

memperoleh nilai RMSE dan MAE yang lebih mendekati nol dibandingkan dengan ARIMA sehingga hasil lebih optimal. 
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