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ABSTRAK

Suatu penyakit menular dapat menjadi wabah pada sebuah populasi. Namun, hal ini dapat
ditanggulangi secara cepat apabila perkembangannya dapat diprediksi. Model epidemik dapat
digunakan untuk memprediksi perkembangan penyakit menular dari waktu ke waktu. Biasanya
model epidemik yang digunakan adalah model deterministik. Pada skripsi ini, akan digunakan
model epidemik stokastik SIS (Susceptible Infected Susceptible) dan SIR (Susceptible Infected
Recovered). Solusi model ini akan diselesaikan dengan menggunakan metode Rantai Markov
diskret, Rantai Markov kontinu, dan persamaan diferensial stokastik. Metode Rantai Markov
diskret menggunakan variabel yang bersifat diskret dan satuan waktu yang bersifat diskret.
Rantai Markov kontinu menggunakan variabel yang bersifat diskret dan satuan waktu yang
bersifat kontinu. Untuk persamaan diferensial stokastik, variabel dan satuan waktu bersifat
kontinu. Pada kedua model epidemik yang menggunakan metode Rantai Markov diskret atau
kontinu, akan ditentukan bentuk peluang transisi antar keadaan. Prediksi dari banyaknya
individu terinfeksi akan diperoleh dengan memanfaatkan peluang transisi. Bentuk peluang
transisi model epidemik Rantai Markov kontinu digunakan untuk menghasilkan solusi model
epidemik metode persamaan diferensial stokastik dengan cara menghitung nilai ekspetasi dan
variansi dari variabel bebas pada model yang diberikan. Solusi model epidemik stokastik
yang dihasilkan ketiga metode konvergen ke solusi model deterministik. Setelah memprediksi
perkembangan penyebaran penyakit, akan dibahas bentuk peluang penyakit menjadi wabah.
Pada bagian akhir skripsi ini, akan diperlihatkan dua contoh model yang merupakan bentuk
lain dari model epidemik Rantai Markov diskret yang tidak lagi bergantung pada kompartemen
model deterministik.

Kata-kata kunci : model SIS, model SIR, Rantai Markov diskret, Rantai Markov kontinu,
persamaan diferensial stokastik





ABSTRACT

An infectious disease can be an outbreak in a population. However, this can be overcome quickly
if the progression can be predicted. Epidemic models can be used to predict the progress of
infectious diseases over time. Epidemic models that are often used are deterministic models. In
this final project, we will use stochastic epidemic model SIS (Susceptible Infected Susceptible)
and SIR (Susceptible Infected Recovered). The solution of this model will be solved using the
discrete time Markov Chain method, the continuous time Markov Chain, and the stochastic
differential equation. The discrete time Markov Chain method uses discrete variables and discrete
time units. The continuous time Markov chain uses discrete variables and continuous time units.
For stochastic differential equations, variables and time units are continuous. In both epidemic
models that using discrete or continuous time Markov Chain methods, the form of transition
probabilities between states will be determined. Predictions of the number of infected individuals
will be obtained by using of transition probabilities. The form of transition probabilities from
the continuous time Markov Chain epidemic model is used to produce a solution for the epidemic
model of stochastic differential equation method by calculating the expectation and variance of
the independent variables in the given model. The solution of the stochastic epidemic model
produced by the three methods converges to the deterministic model solution. After predicting
the progression of the spread of the disease, the form of the probability for the disease to become
an epidemic will also be discussed. At the end of this final project, two examples of models that
are other forms of discrete time Markov Chain epidemic models will be shown that no longer
depend on deterministic model compartments.

Keywords: SIS model, SIR model, discrete time Markov Chain, continuous time Markov
Chain, stochastic differential equations
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dalam skripsi ini akan dibahas dua model matematika yang digunakan untuk melihat perkem-

bangan suatu penyakit menular. Model pertama adalah model epidemik SIS (Susceptible Infected
Susceptible). Model epidemik SIS merupakan model penyebaran penyakit dengan individu yang
sehat namun rentan (susceptible) terinfeksi suatu penyakit atau terjadi interaksi dengan individu
yang sakit (infected) kemudian, dengan pengobatan medis atau proses alam individu yang sakit
tersebut sembuh, namun setelah sembuh rentan untuk terinfeksi kembali (susceptible). Model kedua
adalah model epidemik SIR. Model epidemik SIR merupakan model penyebaran penyakit dengan
individu yang sehat namun rentan (susceptible) terinfeksi suatu penyakit atau terjadi interaksi
dengan individu yang sakit (infected) kemudian, dengan pengobatan medis atau proses alam individu
yang sakit tersebut sembuh, namun setelah sembuh sistem kekebalannya meningkat (recovered) dan
tidak kembali menjadi individu rentan.

Biasanya model matematika yang digunakan adalah model epidemik deterministik. Model
epidemik deterministik melihat perkembangan penyakit secara jangka panjang. Pada skripsi ini
akan digunakan pendekatan stokastik. Dengan adanya pendekatan stokastik, model epidemik dapat
digunakan untuk melihat perkembangan penyakit secara jangka pendek sehingga pencegahan dan
penanggulangan penyakit dapat dilakukan secara efektif. Pendekatan tersebut terdiri dari Rantai
Markov diskret, Rantai Markov kontinu, dan persamaan diferensial stokastik. Pendekatan Rantai
Markov diskret menggunakan variabel yang bersifat diskret dan satuan waktu yang bersifat diskret.
Rantai Markov kontinu menggunakan variabel yang bersifat diskret dan satuan waktu yang bersifat
kontinu. Persamaan diferensial stokastik menggunakan variabel dan satuan waktu bersifat kontinu.
Dengan adanya 2 model epidemik yang masing-masing menggunakan pendekatan stokastik, akan
dibahas enam model epidemik stokastik, yaitu model epidemik SIS menggunakan metode Rantai
Markov diskret, model epidemik SIS menggunakan metode Rantai Markov kontinu, model epidemik
SIR menggunakan metode Rantai Markov diskret, model epidemik SIR menggunakan metode
Rantai Markov kontinu, model epidemik SIS menggunakan metode persamaan diferensial stokastik,
dan model epidemik SIR menggunakan metode persamaan diferensial stokastik.

Solusi model-model epidemik stokastik akan dibandingkan dengan solusi model epidemik SIS
atau SIR deterministik. Solusi model epidemik stokastik konvergen ke solusi model epidemik
deterministik. Setelah memahami perkembangan penyebaran penyakit, akan dibahas bentuk peluang
penyakit menjadi wabah. Dalam menentukannya, akan dilibatkan bentuk bilangan reproduksi
yang dapat diperoleh dengan menggunakan matriks generasi. Pada bagian akhir skripsi ini, akan
diperlihatkan dua contoh model yang merupakan bentuk lain dari model epidemik Rantai Markov
diskret yang tidak lagi bergantung pada kompartemen model deterministik. Model ini bergantung
pada distribusi binomial.

1.2 Rumusan Masalah
Masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah :

1



2 Bab 1. Pendahuluan

1. Bagaimana menentukan model epidemik SIS dan SIR menggunakan metode Rantai Markov
diskret?

2. Bagaimana menentukan model epidemik SIS dan SIR menggunakan metode Rantai Markov
kontinu?

3. Bagaimana menentukan model epidemik SIS dan SIR menggunakan metode persamaan
diferensial stokastik?

4. Bagaimana perbandingan antara model epidemik stokastik dan model epidemik deterministik?

1.3 Tujuan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :

1. Menentukan model epidemik SIS dan SIR menggunakan metode Rantai Markov diskret.

2. Menentukan model epidemik SIS dan SIR menggunakan metode Rantai Markov kontinu.

3. Menentukan model epidemik SIS dan SIR menggunakan metode persamaan diferensial
stokastik.

4. Membandingkan antara model epidemik stokastik dan model epidemik deterministik.

1.4 Batasan Masalah
Batasan masalah pada skripsi ini adalah model epidemik SIS dan SIR dengan laju kelahiran yang
sama besarnya dengan laju kematian.

1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan pada skripsi ini terdiri dari 5 bab, yaitu :
Bab 1 : Pendahuluan
Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penulisan, batasan masalah
dan sistematika penulisan.
Bab 2 : Landasan Teori
Bab ini membahas teori-teori yang mendukung dalam pengerjaan skripsi ini.
Bab 3 : Model Epidemik SIS dan SIR dengan Pendekatan Stokastik
Bab ini membahas model epidemik SIS dan SIR menggunakan metode Rantai Markov diskret,
Rantai Markov kontinu, dan persamaan diferensial stokastik. Kemudian, membahas bentuk peluang
wabah dan model epidemik rantai binomial.
Bab 4 : Simulasi Numerik
Bab ini memperlihatkan simulasi numerik dari setiap model dengan parameter yang telah ditentukan.
Bab 5 : Simpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari isi skripsi.
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