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MODEL MATEMATIKA EPIDEMIOLOGI SIRV 

(SUSCEPTIBLES, INFECTION, RECOVER, VACCINATION) 

(Studi Kasus terhadap Bayi yang Diimunisasi 

Campak di Kotamadya Surakarta Tahun 2007) 

 

Oleh : Herri Sulaiman Nasution (04610025) 

 

ABSTRAKSI 

 

      Model matematika epidemiologi SIRV berkaitan dengan pertumbuhan 
populasi yang dipengaruhi oleh penyebaran penyakit atau virus yang bersifat 
endemik, dengan 0R  sebagai variabel utama yang mempengaruhi kestabilan dan 

kesetimbangan dari model ini. Titik kesetimbangan cenderung stabil asimtotik.  
      Penelitian ini dilakukan untuk menentukan model matematika epidemiologi 
SIRV kemudian diterapkan terhadap data bayi yang diimunisasi Campak di 
Kotamadya Surakarta pada tahun 2007. Penelitian ini disusun dengan 
menggunakan metode observasi yaitu sistem pengambilan data langsung di 
Departemen Kesehatan Kotamadya Surakarta, kemudian teknik analisis data 
menggunakan pemrograman komputer MAPLE versi 9.5 yang bertujuan untuk 
mengolah data variabel (data sekunder) yang diperoleh. 
      Dari penelitian ini diperoleh hasil bahwa grafik/ plot dengan pemberian 
imunisasi campak terhadap bayi yang berumur 1-15 bulan di Kotamadya 
Surakarta dinyatakan dalam jumlah populasi ),,( ZYX  terhadap selang waktu 

)(t . Kemudian  populasi bayi rentan ( )S , terinfeksi )(I , dan pemberian 

vaksinasi/ imunisasi )(V  mengalami kenaikan kemudian berangsur-angsur turun. 

Dapat disimpulkan bahwa peningkatan grafik/ plot diakibatkan terjadinya wabah 
dalam suatu endemik di Kotamadya Surakarta . Hal ini disebabkan oleh faktor-
faktor yang mengakibatkan mewabahnya penyakit campak tersebut seperti 
keadaan lingkungan sekitar, faktor ekonomi, rumah sehat/ tidak sehat, dan lain 
sebagainya. Kemudian grafik cenderung mulai turun hal ini disebabkan oleh 
evektivitas imunisasi yang diberikan terhadap bayi tersebut cenderung mulai 
berkurang 
 

 
Kata kunci: 
Matematika Epidemiologi, Rasio Reproduksi Dasar, SIRV, Campak, Titik 
Kesetimbangan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

Perkembangan zaman ini yang terus maju, diperlukan suatu analisis yang 

dapat diterima secara ilmiah terhadap setiap kejadian yang ada. Hal ini salah 

satunya yaitu model matematika, yang merupakan salah satu bidang dalam 

matematika dan memiliki aplikasi cukup penting dalam segala bidang ilmu. 

Dengan menggunakan beberapa definisi, permasalahan yang ada dalam 

lingkungan kehidupan dapat ditransformasikan dalam model matematika. Dari 

model matematika yang didapat selanjutnya dianalisis perilaku-perilaku yang 

ada didalamnya. 

Sejarah dari pemodelan sendiri adalah pada abad 18 dan 19, para ahli 

matematika berusaha menemukan ketidakjelasan antara persamaan diferensial 

dan perwujudan dari persamaan diferensial. Seorang ilmuwan matematika 

bernama Fourier menemukan sebuah kesalahan mendasar dari alasan pada 

sebuah formula yang kemudian ia teliti. Formula tersebut berhubungan dengan 

masalah power series. dalam kurun waktu yang cukup lama, Fourier berusaha 

mengekspansi formula tersebut ke dalam bentuk nyata. Sehingga ia berhasil 

menemukan koefisien dari formula yang diekspansi tersebut. Selanjutnya 

teorema ini disebut teorema ekspansi. Hasil dari penelitian panjangnya itu, ia 

memperoleh metode yang bermanfaat. (Susanta, 1989: 35) 
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Salah satu aplikasi dalam model matematika yaitu dalam bidang 

kesehatan. Matematika epidemiologi mempelajari tentang penyebaran dan 

kontrol wabah penyakit, serta mempelajari model epidemik yang di dalamnya 

termasuk penyakit penyebab kematian pada suatu populasi total yang berubah. 

Ketika seseorang sudah terkena penyakit (campak) maka ada beberapa 

kemungkinan yang dapat terjadi pada dirinya yaitu dirinya tetap menjadi 

pengidap penyakit tersebut dan menularkan penyakit tersebut kepada orang 

yang belum terkena penyakit. Dapat juga orang yang terkena penyakit tersebut 

meninggal dunia atau dapat juga orang tersebut kemudian sembuh dari 

penyakit. Asumsi jika seseorang yang terkena penyakit dan dapat sembuh 

maka orang tersebut akan mempunyai kekebalan (imunitas) sehingga tidak 

dapat diserang kembali terhadap penyakit atau virus yang sama. 

Model matematika epidemiologi yang akan dibicarakan dalam penulisan 

ini adalah model SIRV yaitu pada populasi yang terdiri dari rentan, terinfeksi, 

sembuh dan vaksinasi serta penerapannya terhadap bayi yang di imunisasi 

campak di Kotamadya Surakarta pada tahun 2007.  

Model matematika epidemiologi dapat juga digunakan untuk mencari 

kestabilan lokal titik equilibrium sebagai salah satu contoh penerapan masalah 

kestabilan sistem yang diperoleh melalui kestabilan matriks dari sistem 

persamaan diferensial. 
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B. Identifikasi Masalah 

Model matematika epidemiologi SIR berkaitan dengan pertumbuhan 

populasi yang dipengaruhi oleh penyebaran penyakit menular (campak) yang 

bersifat endemik, dengan Basic Reproduction Ratio (R0) sebagai variabel 

utama yang mempengaruhi kestabilan dan kesetimbangan dari model 

matematika epidemiologi ini. 

Model SIR tanpa kelahiran dan kematian, R0 dipengaruhi oleh laju kontak 

dan laju kesembuhan serta laju kontak perkapita. Untuk model SIR dengan 

kelahiran dan kematian, R0 dipengaruhi oleh laju kontak, laju kesembuhan, 

laju kematian, dan laju kontak terinfeksi. demikian juga dengan model SIR 

dengan pemberian vaksinasi. Titik kesetimbangan endemik cenderung stabil 

asimtotik jika laju kesembuhan dan laju kontak terinfeksi sangat jauh lebih 

besar dari laju kematian. (O. Diekmann & Heestebeek, J.A.P. 2000: 2) 

 

C. Batasan Masalah 

Penulisan ini hanya terbatas pada model pertumbuhan populasi yang 

terdiri atas SIRV yang terbagi dalam  

1. populasi rentan S (Susceptibles) 

2. populasi terinfeksi I (Infection) 

3. populasi sembuh R (Recover) 

4. populasi yang diberi Imunisasi V (Vaccination).  

5. Pengaruh dari ukuran penyebaran penyakit menular (campak) 

terhadap kestabilan populasi pada titik kesetimbangan serta 
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penerapan  dari model epidemiologi SIRV yang telah diperoleh 

terhadap data bayi yang telah di imunisasi di Kotamadya Surakarta 

tahun 2007. 

 

D. Perumusan Masalah 

Penulisan ini meliputi permasalahan-permasalahan sebagai berikut: 

1. Bagaimanakah model epidemiologi SIRV? 

2. Bagaimanakah penerapan model SIRV terhadap data bayi yang terinfeksi 

penyakit campak dengan pemberian imunisasi atau tidak ? 

 

E. Tujuan Penelitian 

Penulisan skripsi ini dimaksudkan sebagai persyaratan untuk menyusun 

skripsi S-1 Program Studi Matematika, Fakultas Sains Dan Teknologi. Selain 

itu penelitian ini bertujuan untuk 

1. Menentukan model epidemiologi SIRV  

2. Mengimplementasikan (menerapkan) model SIRV terhadap data bayi yang 

diimunisasi campak dengan pemberian imunisasi atau tidak dengan 

imunisasi 

 

F. Manfaat Penelitian 

a) Bagi Ilmu Pengetahuan 

Manfaat penelitian ini adalah membuka penelitian lebih lanjut mengenai 

pertumbuhan populasi yang dipengaruhi oleh penyebaran suatu penyakit 
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atau virus yang bersifat endemik, dan  menambah khasanah ilmu 

pengetahuan dalam hal integrasi dan interkoneksi antara Matematika dan 

ilmu Biologi, khususnya dalam pembahasan matematika epidemik. 

 

b) Bagi Program Studi Matematika 

Hasil penelitian ini dapat menambah referensi mengenai penerapan 

matematika dalam bidang kesehatan serta sebagai rujukan atau acuan 

untuk penelitian berikutnya. Menambah pengetahuan bagi mahasiswa 

yang tertarik pada pemodelan matematika dengan menggunakan metode 

matriks dan persamaan diferensial dalam bentuk dan susunan yang lebih 

mudah untuk dipelajari. 

c) Bagi Penulis 

Penelitian ini dapat bermanfaat untuk menambah pengetahuan dan 

wawasan. Matematika bukan hanya sebagai ilmu saja melainkan sebagai 

alat untuk membantu memecahkan persoalan yang dihadapi oleh ilmu lain, 

khususnya adalah ilmu biologi dan kesehatan serta menambah 

pengalaman, motivasi dan juga menambah semangat terhadap mahasiswa 

yang ingin  menyusun tugas akhir. 

 

G. Tinjauan Pustaka 

Penulisan skripsi yang berjudul “Model Matematika Epidemiologi SIRV 

(Susceptibles, Infection, Recover, Vaccination), serta penerapannya terhadap 
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bayi yang diimunisasi Campak di Kotamadya Surakarta tahun 2007. Merujuk 

pada beberapa buku dan tugas akhir sebagai acuan. 

1. Skripsi yang ditulis oleh Muzdhalifah Dwi A (mahasiswa Program Studi 

Matematika FMIPA UGM): “Model Matematika Epidemiologi SIR 

(Susceptibles, Infection, Recover) dan SEIR (Susceptibles, Exposed, 

Infection, Recover)”. 

2. Skripsi yang ditulis oleh M.Sumaryanto (mahasiswa program studi 

Matematika FMIPA UGM): “ Model Matematika Epidemiologi SIR 

(Susceptibles, Infection, Recovery)”. 

3. Mathematical Epidemiology Of Infectious Diseases: Model Building, 

Analysis And Interpretation, yang ditulis oleh O.Diekmann, Heesterbeek 

(2000) yang berisi tentang penyebaran penyakit yang bersifat endemik, 

perkembangan ataupun kestabilan dari populasi dan bagaimana dalam 

populasi yang endemik penyakit terjadi proses kelahiran maupun kematian 

yang akan mempengaruhi tingkat kestabilan populasi dan dikenalkan pula 

Basic Reproduction Ratio (R0) sebagai ekspetasi proses penyebaran 

penyakit atau virus dan pengaruhnya terhadap populasi jika R0 kurang atau 

lebih dari keadaan normal (R0 = 1) terhadap titik kesetimbangan dan 

kestabilan sistem dari model matematika epidemiologi. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A.  KESIMPULAN 

      Berdasarkan uraian yang telah dijabarkan pada bab-bab sebelumnya, dapat 

diambil beberapa kesimpulan berikut ini, 

1.  Model epidemiologi SIRV dengan kelahiran dan kematian diperoleh 

persamaan diferensial sebagai berikut 

 

VIVVVb
dt

dV

RI
dt

dR

VIIISI
dt

dI

VSSISb
dt

dS

σγµ

µα

σαµβ

γµβ

−−−−=

−=

+−−=

+−−=

)1(

,

,

,

1

1

 

2. Perhitungan pada data bayi yang diberi imunisasi campak di Kotamadya 

Surakarta tahun 2007 dapat diterapkan menggunakan model SIRV 

kemudian diaplikasikan dengan menggunakan program MAPLE versi 9.5 

3. Titik kesetimbangan bebas penyakit adalah suatu kondisi dimana sudah 

tidak ada lagi penyakit yang menyerang atau dalam artian tidak ada lagi 

individu yang terserang penyakit 

4. Titik kesetimbangan endemik adalah suatu kondisi dimana penyakit selalu 

ada di dalam populasi tersebut, maksudnya adalah bahwa selalu saja ada 

individu yang terserang penyakit 
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5. Hasil penelitian dengan menggunakan program MAPLE versi 9.5 

diperoleh bahwa populasi bayi dengan pemberian imunisasi mengalami 

kenaikan diatas 60 kemudian berangsur-angsur turun menuju minggu yang 

ke-30. Sedangkan populasi bayi yang terinfeksi campak mengalami 

peningkatan bulan pertama kemudian turun hingga minggu ke-30. 

Populasi bayi yang tergolong rentan mengalami peningkatan hingga ke 

puncak maksimum lebih dari 10 kasus kemudian turun menuju minggu ke-

10. peningkatan grafik diakibatkan terjadinya wabah dalam suatu endemik 

yang disebabkan oleh faktor-faktor tersebut.  

 

B.  SARAN 

     Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya, dapat 

diambil beberapa saran agar dapat memperbaiki skripsi ini dan melakukan 

pengembangan lebih lanjut yaitu 

1. Dapat dilakukan pengembangan lebih lanjut tentang model matematika 

epidemiologi pada kasus-kasus Penyakit menular lain seperti penyakit 

AIDS, dan Hepatitis B. 

2. Dapat mengembangkan model matematika epidemiologi terhadap bentuk-

bentuk model lain seperti SIRS, SEIRS maupun penambahan model 

dengan Vaksinasi. 
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