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EKF 
EKF – Prediction of SIRD Model

• Extended Kalman Filter (EKF) adalah modikasi dari metode Kalman 
Filter (KF) yang digunakan untuk estimasi nilai dari sistem dinamik
stokastik non-linier.

• Jika dalam KF, model sistem yang digunakan adalah linier, maka dalam
EKF, pelinieran hanya dilakukan untuk memperoleh matriks 𝐴 yang 
digunakan dalam menghitung kovariansi pada tahap prediksi.

• Pada KF dan EKF, keduanya dapat melakukan prediksi satu langkah
waktu kedepan (one step ahead) berdasarkan model matematika.

• Model SIRD merupakan model sistem non-linier sehingga pada kasus
ini digunakan EKF untuk prediksi yang disebut EKF-Prediction.
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Flowchart EKF-Prediction pada Model SIRD

Model non-
linier SIRD

Model Diskrit

Prediksi EKF

Hasil
Simulasi
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𝑑𝑆

𝑑𝑡
= −𝑟𝑆𝐼

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 𝑟𝑆𝐼 − 𝑎 + 𝑑 𝐼

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝑎𝐼

𝑑𝐷

𝑑𝑡
= 𝑑𝐼

𝑆𝑘+1 = −𝑟𝑘𝑆𝑘𝐼𝑘Δ𝑡 + 𝑆𝑘

𝐼𝑘+1 = 𝑟𝑘𝑆𝑘𝐼𝑘 − 𝑎𝑘 + 𝑑𝑘 𝐼𝑘 Δ𝑡 + 𝐼𝑘

𝑅𝑘+1 = 𝑎𝑘𝐼𝑘Δ𝑡 + 𝑅𝑘

𝐷𝑘+1 = 𝑑𝑘𝐼𝑘Δ𝑡 + 𝐷𝑘

Model SIRD Hasil Diskritisasi

EKF – Prediction of SIRD Model
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(𝑆, 𝐼, 𝑅, 𝐷) =
𝑎+𝑑

𝑟
, 0,0,0 𝐴 =

1 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 )−(𝑎 + 𝑑 0 0
0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 𝑎 0 0
0 0 0 0 𝑑 0 0

Titik Setimbang
Model Linier

EKF – Prediction of SIRD Model
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Predict

1. Predict the state ahead
2. Predict the error covariance 

ahead

Update

1. Compute the Kalman gain
2. Update the estimate with 

measurement
3. Update the error covariance

Algoritma Kalman Filter

Welch G. & Bishop G.,2001
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Algoritma EKF pada penyebaran Covid19

Predict

𝑥𝑘+1
− = 𝑓 𝑥𝑘

𝑃𝑘+1
− = 𝐴𝑃𝑘𝐴

𝑇 + 𝐺𝑄𝐺𝑇

𝐴 =
𝜕𝑓

𝜕𝑥

Update

𝐾𝑘+1 = 𝐼 − 𝐾𝐻 𝑃𝑘+1
−

𝑃𝑘+1 = 𝑃𝑘+1
− 𝐻𝑇 𝐻𝑃𝑘+1

− 𝐻𝑇 + 𝑅 −1

𝑥𝑘+1 = 𝑥𝑘+1
− + 𝐾 𝑧𝑘+1 − 𝐻 𝑥𝑘+1

−

Data pengukuran (kawalcovid19.id)Inisialisasi dengan optimisasi GA

𝑆0, 𝑟, 𝑎, 𝑑 I,𝑅, 𝐷
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EKF-Prediction penyebaran Covid19

Predict

𝑥𝑘+1
− = 𝑓 𝑥𝑘, 𝒗𝒌

𝑃𝑘+1
− = 𝐴𝑃𝑘𝐴

𝑇 + 𝐺𝑄𝐺𝑇

𝐴 =
𝜕𝑓

𝜕𝑥

Update

𝐾𝑘+1 = 𝐼 − 𝐾𝐻 𝑃𝑘+1
−

𝑃𝑘+1 = 𝑃𝑘+1
− 𝐻𝑇 𝐻𝑃𝑘+1

− 𝐻𝑇 + 𝑅 −1

𝑥𝑘+1 = 𝑥𝑘+1
− + 𝐾 𝑧𝑘+1 − 𝐻 𝑥𝑘+1

−

Data pengukuran “generated”𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 = 𝑚𝑒𝑎𝑛
𝑥𝑘 −  𝑥𝑘

max𝑥𝑘
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Bagaimana
penyebaran Covid19 
di Indonesia

EKF – Prediction of SIRD Model
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Hasil Simulasi Penyebaran Covid19 di Indonesia 

Initial values

𝑆0 = 24000

𝑟 = 2.95095 × 10−6

𝑎 = 0.011731133

𝑑 = 0.005463589

Data actual : 3/2/20-5/13/20
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Hasil Simulasi Penyebaran Covid19 di Indonesia 

Faktor pengali 0.75

(75% mobility)
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Hasil Simulasi Penyebaran Covid19 di Indonesia 

Faktor pengali 0.5

(50% mobility)
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Penyebaran Covid19 di Indonesia

“based on mobility”

Dimulai : 5/14/20
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Bagaimana
penyebaran Covid19 
di Jawa Timur

EKF – Prediction of SIRD Model
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Hasil Simulasi Penyebaran Covid19 di JaTim

Initial values

𝑆0 = 4300

𝑟 = 2.18505 × 10−5

𝑎 = 0.01407089

𝑑 = 0.008476428

Data actual : 3/18/20-5/13/20
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