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KATA SAMBUTAN

Dengan penuh rasa syukur, Fakultas Teknologi Informasi dan Sains
Universitas Katolik Parahyangan (FTIS - UNPAR) menyambut dengan
gembira terbitnya buku Pemodelan Matematika di Bidang Epidemiologi.
Buku ini membahas penerapan matematika pada bidang epidemiologi yaitu
cabang ilmu kedokteran dan ilmu kesehatan masyarakat yang mempelajari
distribusi dan determinan penyakit dalam populasi manusia. Epidemiologi
berperan penting dalam menjaga dan meningkatkan kesehatan masyarakat,
mengidentifikasi risiko, dan menyediakan dasar untuk tindakan pencegahan
dan pengelolaan penyakit. Beberapa materi buku ini berasal dari sejumlah
publikasi hasil penelitian yang telah digeluti oleh para penulis dalam
beberapa tahun terakhir yang telah dipublikasikan di jurnal nasional
terakreditasi, prosiding internasional, maupun jurnal internasional
bereputasi.

Fokus dari buku ini adalah pada konsep-konsep matematika yang biasanya
digunakan dalam pemodelan matematika di bidang epidemiologi, khususnya
model-model penyebaran untuk penyakit menular. Keberadaan buku ini
tentu akan sangat bermanfaat bagi pembelajaran mata kuliah yang didukung
yaitu Matematika Epidemiologi, Sistem Dinamik Diskret, Sistem Dinamik
Kontinu, Kapita Selekta Dinamika Populasi, Pemodelan Matematis, Seminar,
dan Skripsi.

Buku ini merupakan buku ajar kedua yang ditulis oleh para dosen FTIS dalam
kurun waktu 2019-2023. Atas nama fakultas saya mengucapkan terima kasih
dan selamat kepada para penulis yang telah bekerja keras menyusun buku
ini. Semoga terbitnya buku ini dapat semakin memacu para dosen di
lingkungan FTIS UNPAR dalam mengintegrasikan hasil penelitian ke dalam
proses pembelajaran melalui penulisan buku ajar.

Dr. rer. nat Cecilia Esti Nugraheni, S.T., M.T.
(Dekan FTIS UNPAR periode 2019-2023)



KATA PENGANTAR

Buku ini merupakan salah satu buku tentang aplikasi matematika di bidang
epidemiologi. Buku ini berfokus pada konsep-konsep matematika yang
biasanya digunakan dalam pemodelan matematika di bidang epidemiologi,
khususnya model-model penyebaran untuk penyakit menular.

Isi buku ini diawali dengan pendahuluan tentang epidemiologi termasuk
pentingnya pemodelan matematika di bidang epidemiologi dan proses
melakukan pemodelan matematika. Bab-bab selanjutnya, yaitu sistem
dinamik, persamaan beda tak linear, persamaan diferensial, prinsip
maksimum Pontryagin, model kompartemen, skema numerik dasar, dan
metode NSFD merupakan konsep-konsep matematika yang akan digunakan
dalam kajian analitik dan numerik untuk model-model penyebaran penyakit
menular yang akan dianalisis. Pada bab akhir buku ini disajikan beberapa
soal dan penyelesaiannya.

Buku ini dapat digunakan sebagai buku penunjang atau buku referensi untuk
beberapa mata kuliah di Prodi Matematika UNPAR, antara lain Matematika
Epidemiologi, Sistem Dinamik Diskret, Sistem Dinamik Kontinu, Kapita
Selekta Dinamika Populasi, dan Pemodelan Matematis. Selain itu, buku ini
juga dapat dimanfaatkan oleh mahasiswa-mahasiswa yang mengambil mata
kuliah Seminar dan Skripsi yang berkaitan dengan topik pemodelan
matematika di bidang epidemiologi.

Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang telah
membantu dalam proses penyusunan dan penerbitan buku ini. Semoga buku
ini dapat bermanfaat khususnya bagi mereka yang berkecimpung di bidang
matematika epidemiologi.

Bandung, Indonesia

Penulis
Desember 2023
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BAB 1
PENDAHULUAN

faktor-faktor yang memengaruhi kesehatan dan penyakit dalam

populasi manusia. [lmu ini digunakan untuk mengidentifikasi pola-
pola penyakit, mengukur dampaknya, dan merancang strategi pencegahan
dan pengendalian penyakit. Ilmu ini mencoba menjawab beberapa
pertanyaan utama, seperti:

E pidemiologi adalah ilmu yang mempelajari distribusi, penyebab, dan

1. Bagaimana suatu penyakit dapat menyebar dalam sebuah populasi?

2. Faktor-faktor apa saja yang berkontribusi terhadap penyebaran
suatu penyakit dalam sebuah populasi?

3. Bagaimana cara mencegah dan mengendalikan penyakit tersebut?

Epidemiologi mempelajari sejumlah besar isu kesehatan masyarakat,
termasuk penyakit menular, penyakit tidak menular, kesehatan lingkungan,
dan kesehatan masyarakat. Hasil dari penelitian di bidang epidemiologi
dapat digunakan untuk membantu pemerintah, rumah sakit, dan lembaga
kesehatan dalam mengambil keputusan kebijakan yang berkaitan dengan
kesehatan masyarakat.

Pemodelan matematika adalah proses penggunaan konsep matematika
untuk merepresentasikan, menganalisis, dan memahami berbagai fenomena
dan situasi dalam dunia nyata. Pemodelan matematika membantu dalam
menjawab pertanyaan-pertanyaan yang berhubungan dengan perubahan,
dinamika, dan interaksi antara berbagai variabel atau elemen dalam suatu
sistem.

Dalam konteks epidemiologi, pemodelan matematika adalah alat yang
sangat penting untuk memahami, memprediksi, dan mengendalikan
penyebaran penyakit di antara populasi manusia atau hewan. Beberapa
kaitan antara pemodelan matematika dan epidemiologi adalah sebagai
berikut:



1. Model matematika dapat digunakan untuk menggambarkan
bagaimana penyakit menular menyebar dalam sebuah populasi.
Misalnya, model SIR (Susceptible-Infectious-Recovered) digunakan
untuk menggambarkan dinamika penyebaran penyakit menular.

2. Model matematika dapat digunakan untuk meramalkan
perkembangan epidemi suatu penyakit. Hal ini dapat membantu
pemerintah dan lembaga kesehatan dalam merencanakan respons
yang efektif terhadap wabah.

3. Model matematika memungkinkan epidemiologis untuk menguji
berbagai strategi pengendalian penyakit (seperti imunisasi, isolasi,
karantina, dan lainnya) dan memahami dampaknya pada penyebaran
penyakit.

4. Pemodelan matematika dapat digunakan untuk mengidentifikasi
faktor-faktor risiko, pola penyebaran penyakit, dan dampak
intervensi kesehatan masyarakat.

5. Model matematika membantu dalam penilaian risiko epidemiologi,
terutama dalam situasi krisis seperti wabah penyakit yang baru
muncul, seperti Covid-19. Model-model matematika ini dapat
membantu meramalkan sejauh mana penyakit tersebut dapat
menyebar dan berpotensi mengancam populasi.

6. Hasil dari pemodelan matematika di bidang epidemiologi dapat
digunakan dalam pengambilan keputusan kesehatan masyarakat.
Informasi dari model dapat membantu pemerintah dan lembaga
kesehatan dalam merancang kebijakan dan strategi pencegahan.

Pemodelan matematika di bidang epidemiologi banyak melibatkan konsep
matematika di bidang persamaan diferensial, konsep statistika, dan konsep
komputasi numerik untuk menggambarkan perubahan jumlah populasi
yang terinfeksi dan cara penyebaran penyakit. Pemodelan ini
memungkinkan epidemiologis untuk menguji hipotesis, mengidentifikasi
solusi terbaik, dan memberikan rekomendasi dalam menghadapi situasi
epidemiologis yang berbeda.

Hubungan antara epidemiologi, pemodelan matematika, dan alat-alat
komputasi dapat digunakan untuk memerangi penyebaran suatu penyakit di
sebuah wilayah. Model-model matematika yang disajikan pada buku ini
berdasarkan pada persamaan-persamaan diferensial biasa yang
menggambarkan dinamika penyebaran penyakit menular. Studi analitik
yang dilakukan berkaitan dengan titik-titik kesetimbangan, kestabilan titik
kesetimbangan, dan bilangan reproduksi dasar.
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Pentingnya melakukan pemodelan matematika di bidang epidemiologi
dikarenakan beberapa hal, antara lain:

1.

10.

Model-model epidemik dapat memberikan pemahaman yang lebih
baik dalam penyebaran penyakit.

Model-model epidemik dapat memainkan peranan penting untuk
menghitung dan mengestimasi parameter-parameter yang berperan
penting dalam dinamika penyebaran penyakit.

Model-model penyakit dapat digunakan untuk memprediksi
keefektifan dari strategi-strategi yang berbeda untuk kontrol

.penyakit.

Model-model epidemik memberikan pemahaman yang lebih luas
mengenai sifat-sifat parameter ambang batas penyakit.

Model-model epidemik dapat menghitung banyaknya titik
kesetimbangan dan dapat menganalisis kestabilannya.

Model-model epidemik dapat menentukan nilai-nilai bifurkasi yang
menyebabkan perubahan kualitatif dalam dinamika populasi.
Model-model epidemik dapat digunakan untuk melakukan simulasi
terjadinya wabah dan melakukan strategi-strategi intervensi.
Model-model epidemik dapat menyediakan informasi mengenai
keakuratan dari sistem pengawasan yang tersedia untuk penyakit
menular apa pun dan mengusulkan metode-metode pengawasan
yang lebih efektif.

Model-model  epidemik  dapat  menginterpretasikan  data
epidemiologi dan merekomendasikan kebijakan intervensi untuk
mengontrol penyebaran penyakit.

Model-model epidemik dapat menghubungkan dinamika penyebaran
penyakit menular dengan fenomena lingkungan pada sebuah skala
yang lebih luas.






BAB 2
PEMODELAN MATEMATIKA

nyata ke dalam notasi matematika dengan membentuk sebuah

masalah matematika yang berkaitan dengan masalah dunia nyata
tersebut. Konsep, metode, dan teknik matematika dimanfaatkan untuk
menyelesaikan masalah matematika. Solusi yang diperoleh diterjemahkan
kembali ke dalam konteks masalah dunia nyata.

S ebuah model matematika adalah sebuah representasi masalah dunia

Terdapat enam langkah yang harus dilakukan dalam proses pemodelan
matematika, yaitu

1. memformulasikan masalah dunia nyata,

membuat asumsi,

memformulasikan masalah matematika (membuat model),
menyelesaikan masalah matematika (model),

melakukan interpretasi terhadap solusi model matematika, dan
melakukan verifikasi model matematika.

o U1 WY



10.

11.
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LAMPIRAN KODE PROGRAM MAPLE

Input menggunakan Maple Input > dan output akan berwarna biru.

Kode program untuk menentukan matriks Jacobian, polinomial
karakteristik, nilai eigen, dan vektor eigen.

Package yang perlu dipanggil terlebih dahulu adalah

[ > restart : with(VectorCalculus) : with(LinearAlgebra) :
Tuliskan sistem persamaan diferensial

> eql i =2-x—y,eq2 :==-1-x4y,
eql =2 x—y

eq2 = -x+y

Titik kesetimbangannya adalah

> solve({eql, eq2}, [x, v])

[[x=0,y=0]]
Matriks Jacobian, polinomial karakteristik, nilai eigen, dan vektor eigennya
adalah

> Matriks_Jacobian := Jacobian([eql, eq2], [x, y])

2 -
-1 1
= Polinom_Karakteristik
= CharacteristicPolynomial( Matriks Jacobian,
lambda)

Matriks Jacobian :=

2
Polinom Karakteristik = A" —3 X + 1
> FEigenvalues(Matriks Jacobian)

ru‘w m|w
t\)|—

s
5

[\J’_
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> ev = Eigenvectors(Matriks _Jacobian)

1

ro | e
=

[\

> Nilai Figen [ = ev[1](1)

Nilai L[Ug” /e ;i

2
(2]

> Vektor Eigen 1 = simplify( Column(ev[2], 1

ev
Veltor Eigen [ = { \/7 1

> Nilai FEigen 2= ev[1](2

Nilai Eigen 2=

m[w
|
m‘_
5

> Trace(Matriks Jacobian)

> Determinant( Matriks Jacobian)
1

> hitung D = (Trace(Matriks_Jacobian))* — 4
-Determinant( Matriks_Jacobian)

hitung D =5

Kode program untuk menentukan kestabilan dari titik kesetimbangan

dengan menggunakan kriteria Routh.

Package yang perlu dipanggil terlebih dahulu adalah

J > with(DynamicSystems) :
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Perhatikan polinomial karakteristik pada contoh sebelumnya.

> Polinom Karakteristik
=3+
> RouthTable(Polinom Karakteristik, lambda)
1A
-3.0 A
10 1

> RouthTable( Polinom_Karakteristik, lambda,
'stablecondition'= true)

false

Terlihat output false karena ada koefisien dari kolom pertama tabel Routh
yang bernilai negatif. Dari hasil sebelumnya telah diperoleh bahwa kedua

nilai eigennya bertanda positif.

Secara umum, untuk polinomial karakteristik berderajat dua, tiga, dan

empat, kondisi-kondisi yang harus dipenuhi agar nilai semua akar

persamaan karakteristiknya bertanda negatif adalah sebagai berikut:

dari

> polinom?2 := a[O]-z2 +a[l]z+al2]:
> RouthTable( polinom2, z)

a4y ay Z
a 0 z
a, 0 |

> RouthTable( polinom2, z,'stablecondition'= true)
0 <a, and 0<al and0<a2 or a0<0 and a, <0

and a, <0

> polinom3 = a[O]-z3 +af 1]-z2 +a[2]-z+a[3]:
> RouthTable( polinom3, z)
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; 3
gy a, z
2
(l1 (13 4
a.a
073
a, — - 0 =z
2 a
1
a, 0 1

> RouthTable( polinom3, z,'stablecondition'= true)

a, a
073
0 <a,and 0 <qg and 0 <¢, and 0 <a, — or
: 5 a
!
. a
3
<0

a, <0 and ¢, <0 and ¢, <0 and «, —
0 | 3 2 a,

> polinom4 := a[0]-z' +a[1]-2° +a[2]-2* + a[3] z
+al4]:
> RouthTable( polinom4, z)

a a =
0 Uy Gy 2
3
a, d, 0 =
a, a
03 2
i — a, 0z
. 44
|
a, u
L 94
a, — 0 =z
L a, d,
2 «
|
a, 0 0 1

> RouthTable( polinom4, z,'stablecondition'= true)
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(I[) (13

0 <a,and 0 <a, and 0 <a, and 0 <ua, —
= a
|

(11 (14

a, d

L S
2 a

and0<a;— or u“<0and a <0

H” u1

— < 0 and a,

and ¢, <0 and «, —
4 2 a,

a, a
94
- <0
(I() 03
ay —
= o

|

Kode program untuk menentukan solusi numerik dengan
menggunakan skema Runge-Kutta

Package yang perlu dipanggil terlebih dahulu adalah

l > restart : with( DEtools) : with( plots) : |

Tuliskan nilai-nilai parameter dan sistem persamaan diferensial model SIR
dengan demografi. Di MAPLE, simbol gamma diproteksi sehingga kita perlu
menuliskan local gamma untuk simbol tersebut.

> Lambda := 0.94 : beta := 0.015 : mu := 0.01 :
> local gamma = 0.09 :

>
sistem = % S(t) =Lambda — mu- S(¢) — beta- S(¢)
-In(t),
—éi—t In(t) =beta-S(¢) In(t) — mu- In(t) — gamma-In(t),
% R(t) =gamma-In(t) — mu- R(?) :

Tuliskan nilai-nilai awalnya.

| > nilai_awal == S(0) =9, In(0) =1, R(0) =0
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Perintah untuk solusi numerik menggunakan skema Runge-Kutta adalah
sebagai berikut:

> solusi_rk45 = dsolve( {sistem, nilai_awal}, numeric,
method = rkf45, output = procedurelist) :

Output akan diurutkan berdasarkan alfabet.

> solusi rk45(0)

[£=0., In(1) =1, R(1) =0., S(1) =9.]
Berikut ini merupakan perintah untuk menggambar deret waktu dari model
SIR dengan demografi.

> plot S = listplot( [ seq(rhs(solusi rk45(t)[4]),t=0
-400) ], color = "Blue", legend = 'S") : plot S

S

100 200 am 400
s
> plot I = listplot( [ seq(rhs(solusi_rk45(¢)[2]),¢=0
-.400) ], color ="Red", legend="I') : plot [
fi

I

|1
10+ :1
\
\

%

100 200 20 40
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> plot R = listplot([seq(rhs(solusi_rk45(t)[3]),t=0
..400) ], color ="Green", legend= "R") : plot R

- -
604 //
7
i ’_/
/
U ’;’
Fi

504 /
20 /
104 /j/

y 190 200 300 )

— x|

2 display(plot_S, plot_I, plot R, labels = ["Waktu (t)",
"Nilai S(t), I(t), R(t)"], labeldirections = [ horizontal,
vertical], axesfont = [ Times, default, 14), labelfont
= [ Times, default, 12])

- —
704 -
//
60 /'
501 ¥
) /r
Q“ 40_ I‘"
[%Z] J
w30 [
W
20
f
o _ _ _ .
100 200 300 400
Waktu (t)
[—s—1—x&]

Kode program untuk menentukan bilangan reproduksi dasar dengan

menggunakan matriks generasi.

> restart : with(LinearAlgebra) : with( VectorCalculus) :
> sistem2 := Lambda — mu- S — beta- S-In=0,
beta-S-In — mu- In — gamma-I/n=0,
gamma-/n —mu- R=0:

Titik ekuilibrium
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> Titik_Ekuilibrium = solve( [ sistem2], {S, In, R})

A
Titik_Ekuilibrium = (In 0,R=0,85=— ' tlu
u

>

2
—yp—w —Yu )y
A oo (2B )

@

Blyv+u) By+nu)u
p

+u

|~e.

Matriks generasi

> F[1] = Lambda:
F[2] := beta-S-In:
F[3] == gamma-/In :

> M[1] :== mu- S+ beta- S-In:
M[2] == mu- In + gamma-In :

M[3]=mu-R:
> Ff:= Jacobian([F[1], F[2], F[3]], [S, In, R])
0 0 0
fi=| B SB O
0O v 0

> m = Jacobian([M[ 1], M[2], M[3]], [S, In, R])
nB+u SB 0

m = 0 Yy+p 0
0 0 u
> Ff-MatrixInverse(m)
0 0
mp 1,1329 . SB
nfB+u (B +u) (y+n) Y+
0 7
Y+ U

> RO = Eigenvalues(%)

0

0

0
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0
0
SBu -
MmBy+inBu+yp+p
> subs(Titik_Ekuilibrium[ 1], RO)

RO =

0
0
AB

2
YR +p

Kode program untuk menentukan bilangan reproduksi dasar melalui
matriks generasi dan indeks sensitivitas dari bilangan reproduksi

dasar terhadap parameter-parameternya

N sistem4 ==a—M— (d+e)-§=0,

| + ¢ n
b-S-In
i 77 =10
I +eIn (d+/+g) In=0,

eS+fln—d R=0:

Titik ekuilibrium
> Titik Ekuilibrium = solve( [sistem4], {S, In, R})

> vrestart : with(LinearAlgebra) : with( VectorCalculus) :
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ed ..
(d+e)d’”

Titik_ Ekuilibrivm = {]/1 =0, R=

s @
d+e

}, ‘In = (a b—d*—de— df—dg

—ef— eg) ((' & +cde+e dftcdg+ceef

tcegtbd+bf+bg),R=(acde+tucef
LR 2, : 2

‘tacegtabf+de—d f+def+2deg—df”

—c’/‘/‘g—ke/'g—i—c’gz) (d(cd+tce+b) (d+])

_actd+/+g
tg)). 8 cd+ce+b
Matriks generasi
> F[1]=a:F[2] = ~25 . p13] = i
1 +cin
> o b-S:In &
M[1]:= P20 4 (dte) S:
M[2]=(d+f+g) In:

M[3]=-1-eS+d-R:
Ff = Jacobian([F| 1], F[2], F[3]1], [S, In, R])

0 0 0
Fr=| = b In bS  bSiIn c_7 0
: ne+ 1 Inc+1 (Inc+ 1)~
0 o/a 0
m = Jacobian( [M[1], M[2], M[3]], [S, In, R])

i SOpr e YR
= 0 d+ftg 0
~¢ 0 d

Ff-Matrixlnverse(m)
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0.0.0

b In
med+Incet+Inb+d+e

~(6*mS) ((ne+ 1)> (d+f+g) (Incd

+Ince+[nb+d+e))

bS B bSinc
ne+1 1 2
- _(hrc.+l) ol
d+/+g
p
0———0
d+f+g

> RO = Eigenvalues( %)

w0
b

[((d+e)bS) (P EP+ I cde

+ I df+ & dg+ ¢ ef+ In* & eg
Fitbed+ it b cf+ In*b cg+2in cd’
+2hcde+2Incdf+2ncdg+2incef
+2mceg+nbd+inbf+ [nbg+a'2 +de+d,
+dgtefteg)l]

> subs(Titik_Ekuilibrium[ 1], RO)

0
0
ba
& +de+ dftdg+tefteg
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> /c'zctor(dz+de+df+dg+ef+eg)
(d+[f+g) (d+e)
Bilangan reproduksi

a-b
S (d+f+g) (d+e)
Parameter-parameter yang digunakan
> parameter = {a=4,b=0.5,¢=0.01,d=0.5,¢=02, f
=0.1,g=0.1}:
Bilangan reproduksi dasar untuk parameter tersebut
> subs( parameter, R0)

4.081632653

Indeks-indeks sensitivitas dari bilangan reproduksi dasar terhadap masing-
masing parameternya

> subs ( parameter, M)

RO

RO, b)-b
RO

> subs ( parameter,

RO, ¢)-c
> b ror. G (RO, C) ¢
SU s( parameter, RO J

> subs| parameter dsz(RO IR0, d) d)

RO
-1.428571429

diff (RO, e) -e j

> subs| parameter, —
2 RO

-0.2857142858
iff (RO .
> sub ¢ 2

Su s(parame er, RO )

-0.1428571429

> subs| parameter, iy R% )_g)

-0.1428571429
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LAMPIRAN KODE PROGRAM MATLAB

Kode program M-file untuk menentukan solusi numerik model SIR
dengan demografi menggunakan skema Runge-Kutta.

Pertama-tama buatlah function yang berisikan persamaan-persamaan
diferensial dari sistem persamaan diferensialnya. Pastikan nama function
harus sama dengan nama file. Simpan file, misalkan dengan nama sistem.m.

function £ = sistem(t,Y)

% Tulis nilai-nilai parameter yang ada
LAMBDA = ©.94;

BETA = 0.015;

MU = 0.01;

GAMMA = 0.09;

f = zeros(size(Y));

% Tulis sistem PD dengan S=Y(1), I=Y(2), R=Y(3)
£(1)=LAMBDA-MU*Y (1) -BETA*Y(1)*Y(2);
F(2)=BETA*Y(1)*Y(2)-MU*Y(2)-GAMMA*Y (2) ;
f(3)=GAMMA*Y (2)-MU*Y(3);

Untuk membuat sebuah gambar deret waktu dari model SIR, buat file lain
dan simpan file, misalkan dengan nama sir_plot.m.

% Perintah untuk menghapus Command Window

clc

% Perintah untuk menutup figure-figure yang terbuka
close all

% Perintah untuk memulai suatu figure
figure
grid on
hold on

% Lebar garis dipilih 1
set(®, 'DefaultlLineLineWidth', 1);

% Solusi akan dihasilkan dari t=@ sampai t=tmax
tmax = 400;

% Metode RK-45 beserta nilai awal S(@)=9, I(0)=1, R(9)=0
[t,y] = ode45(@sistem,[@:tmax],[9 1 @]);

% Plot data yang ada
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data_S = plOt(t(I))Y(i:l))'b")}
data_I = plot(t(:),y(:,2),'r-');
data_R = plOt(t(I),y(Z,3),'g-');

% Perintah untuk memberi nama sumbu horizontal dan vertikal
xlabel('Waktu (t)','FontSize', 12);
ylabel('Nilai S(t), I(t), R(t)','FontSize', 12);

% Perintah untuk membuat tampilan sumbu vertical dari @ sampai 86
ylim([© 80])

% Perintah untuk menampilkan legend
legend([data_S,data_I,data_R],{'S(t)‘,'I(t)','R(t)'},'Location‘,‘eas
t', 'FontSize', 10);

Klik tombol Run dan akan diperoleh output sebagai berikut
80 r

70 |
60 f
50 |

—3S()
— (1)

Nilai S(1), I(t), R(t)

L 1 i | L i ]

100 150 200 250 300 350 400
Waktu (t)
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alam dunia yang terus berkembang ini, salah satu tantangan terk

dihadapi manusia adalah mengatasi penyakit menular yang dap

cepat menyebar dan berdampak luas terhadap kesehatan m:
Untuk itu perlu adanya suatu alat yang dapat berperan secara krus
menghadapi tantangan tersebut. Pemodelan matematika telah me
peranan penting dalam menggambarkan dan menganalisis fenomenakoi. . ... g
dunia nyata. Dalam bidang epidemiologi, pemodelan matematika memungkinkan
ilmuwan untuk memahami bagaimana penyakit menyebar di antara populasi.
Model-model matematika membantu dalam memprediksi banyaknya kasus yang
mungkin terjadi di masa yang akan datang. Selain itu, pemodelan matematika
dapat mengevaluasi efektifitas kebijakan pengendalian penyakit dengan
menganalisis berbagai model sehingga para pengambil kebijakan dapat
mengambil langkah-langkah yang paling efektif dalam mengatasi penyebaran
penyakitdi daerahnya.

Buku Pemodelan Matematika di Bidang Epidemiologi mengungkapkan inti
dari peran yang dimainkan oleh matematika dalam kajian analitik dan numerik
untuk model-model penyebaran penyakit menular yang memengaruhi dinamika
populasi. Buku yang terdiri dari sepuluh bab ini berisikan konsep-konsep
matematika yang digunakan dalam pemodelan matematika di bidang
epidemiologi. Buku ini akan membawa pembaca melintasi dunia pemodelan
matematika yang cukup mendalam di bidang epidemiologi. Buku ini dapat
dijadikan sebagai panduan bagi mereka yang tertarik memahami pemodelan
matematika dibidang epidemiologi.
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