
 
 
 
 

1 
Jurnal ASEECT Vol. 2, No. 2, Tahun 2021, hal. 11-15 

 

Vol 2 No 2 2021 

 
ISSN Online: 2746-7422 

Pemodelan Matematika Penyebaran COVID19  
Tipe   

 
Asmaidi1, T. Sukma Achriadi S2 

1Program Studi Geofisika, Fisika, Universitas Mulawarman, Samarinda 
2Program Studi Teknik Informatika, Politeknik Aceh Selatan, Aceh Selatan 

 
E-mail: asmedmat@gmail.com 

 

Received: 21-10-2021 Accepted: 27-12-2021         Published: 29-12-2021 

 

Abstrak  
Pemodelan matematika dapat diterapkan diberbagai bidang ilmu seperti bidang sains, sosial, ekonomi, 

keteknikan maupun bidang ilmu lainnya. Penerapan pemodelan matematika antara lain untuk mendeskripsikan 
fenomena penyebaran penyakit, pertumbuhan makhluk hidup, perkembangan mikroorganisme, estimasi 
pemenang dalam pemilihan umum, mendeskripsikan pertumbuhan kurs mata uang, dan lain sebagainya. Dalam 
penelitian ini dikembangkan model matematika penyebaran COVID19 tipe  dengan mempertimbangkan 
faktor vaksinasi. Dalam model terdapat 6 populasi manusia yaitu populasi manusia rentan terhadap COVID19 
(S), populasi manusia sudah divaksin (V1), populasi manusia belum divaksin (V2), Populasi manusia exposed 
terhadap COVID19 (E), Populasi manusia terinfeksi COVID19 (I), dan populasi manusia sembuh dari COVID19 
(R). Jenis penelitian ini termasuk jenis penelitian kajian teori dan terapan matematika. Adapun Langkah-langkah 
yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi mencari fenomena nyata yang terjadi dalam kehidupan sehari-hari, 
mencari literatur terkait pemodelan matematika, mendefinisikan variabel dan parameter dalam model, membuat 
asumsi-asumsi, dan membuat model matematika. Pemodelan matemtika penyebaran COVID19 tipe  
dibuat dengan tujuan untuk pengontrol perilaku populasi dalam pemodelan. Selain itu, pemodelan matematika ini 
juga sebagai upaya penanggulangan penyebaran COVID19. 
 

Kata kunci:  Pemodelan Matematika, COVID19, Vaksinasi 

Abstract  

Mathematical modeling can be applied to the fields of social science, economics, engineering and other 
fields of science. The application of mathematical modeling includes describing the phenomenon of the spread of 
disease, the growth of living things, the development of microorganisms, estimation of succession in general elec-
tions, describing the growth of currency exchange rates, and so on. In this study, a mathematical model of the 
spread of COVID19 was developed by considering the vaccination factor. In the model there are 6 human popula-
tions, namely the human population susceptible to COVID19 (S), the human population that has been vaccinated 
(V1), the human population that has not been vaccinated (V2), the human population exposed to COVID19 (E), 
the human population infected with COVID19 (I), and the human population recovered from COVID19(R). This 
type of research includes the type of theoretical and applied mathematics research. The steps of this research are 
looking for literature related to mathematical modeling, defining variables and parameters in the model, making 
assumptions, and making mathematical models. Mathematical modeling of the spread of COVID19 types was 
made with the aim of controlling population behavior in modeling. In addition, this mathematical modeling is also 
an effort to overcome the spread of COVID19. 
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Pendahuluan 
 

Fenomena nyata dalam kehidupan sehari-
hari dapat dideskripsikan menggunakan bahasa 
matematika yang dikenal dengan pemodelan ma-
tematika [1], [2]. Pemodelan matematika pertama 
kali diperkenalkan oleh R. Rose tahun 1911 yang 
dikenal dengan Model Ross. Hal ini sejalan 
dengan [3], bahwa pemodelan matematika per-
tama sekali dikenalkan tahun 1911 oleh Ross 
yang dikenal dengan model Ross. Selanjutnya 
MacDonald mengembangkan lebih lanut model 
Ross tahun 1957 yang dikenal dengan model 
Ross-MacDonald. Hingga sekarang ini pemod-
elan matematika terus diterapkan diberbagai bi-
dang ilmu baik dalam bidang sains, sosial, 
ekonomi, keteknikan maupun bidang ilmu 
lainnya. 

Penerapan pemodelan matematika dapat 
digunakan untuk mendeskripsikan fenomena 
penyebaran penyakit, pertumbuhan makhluk 
hidup, perkembangan mikroorganisme, estimasi 
pemenang dalam pemilihan umum, 
mendeskripsikan pertumbuhan kurs mata uang, 
dan lain sebagainya.  

Dalam tulisan ini dikembangkan model ma-
tematika penyebaran COVID19 pada manusia. 
Dimana dalam model terdapat 6 populasi manu-
sia yaitu populasi manusia rentan terhadap 
COVID19 (S), populasi manusia sudah divaksin 
(V1), populasi manusia belum divaksin (V2), Pop-
ulasi manusia exposed terhadap COVID19 (E), 
Populasi manusia terinfeksi COVID19 (I), dan 
populasi manusia sembuh dari COVID19 (R). 
Dalam model terdapat faktor vaksinasi yang 
merupakan faktor penting untuk menekan angka 
kematian yang diakibatkan oleh COVID19. Data 
per tanggal 20 Oktober 2021 jumlah kasus ter-
konfirmasi positif COVID19 di Indoensia 
4.237.201 jiwa dengan 4.077.748 jiwa sembuh 
dan 143.077 meninggal [4]. 

Beberapa pemodelan matematika yang 
digunakan untuk mendeskripsikan penyebaran 
COVID19 antara lain penelitian yang dilakukan 
oleh [5], model prediksi jumlah penderita covid-
19 dengan laju pertumbuhan tak konstan. Selan-
jutnya [6], mengembangkan penelitian tentang 
model matematika penyebaran COVID19 yaitu 
model berbasis sir dalam prediksi awal penyeba-
ran COVID-19 di daerah istimewa yogyakarta 
(DIY). Kemudian [7], mengembangkan penelitian 
tentang a comparative study of spreading of nov-
el corona virus disease by ussing fractional order 
modified SEIR model. Beberapa penelitian lain 
yang membahas mengenai COVID19 diantara 
penelitian [8]–[10]. 

Berdasarkan penelitian tersebut dapat 
disimpulkan bahwa pemodelan matematika 
merupakan bagian penting dalam mencegah 
penyebaran COVID19. Dimana dengan adanya 
pemodelan matematika perilaku populasi dalam 
pemodelan dapat dikontrol. Oleh karena itu, 
tujuan tulisan ini adalah membangun suatu mod-
el matematika untuk memprediksi dan men-
gontrol penyebaran COVID19 dengan memper-
timbangkan faktor vaksinasi. 
 
Metode Penelitian 
A. Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini termasuk dalam jenis 
penelitian kajian teori dan terapan matematika. 
fenomena nyata yang terjadi dalam kehidupan 
sehari-hari dideskripsikan dalam bentuk Bahasa 
matematika dan digambarkan dalam suatu dia-
gram kompartmen. 

 
B. Langkah-langkah Penelitian 

Adapun Langkah-langkah yang dilakukan 
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 
1. Mencari Fenomena nyata yang sedang ter-

jadi 
Fenomena nyata dicari untuk menentukan 

topik yang diteliti. Fenomena nyata dicari melalui 
pengamatan baik di media cetak, media el-
ektronik, maupun melalui sosial media. 

 
2. Mencari literatur 

Literatur tentang pemodelan matematika 
diperlukan untuk menambah pemahaman penulis 
terkait dengan pemodelan matematika yang akan 
dibuat. Selain itu, literatur berfungsi untuk mem-
perkuat teori-teori yang digunakan dalam 
pemodelan. Literatur yang digunakan bersumber 
dari jurnal, buku, prosiding, dan website-website 
resmi terkait dengan COVID19.  
 
3. Mendefinisikan variabel dan parameter da-

lam model 
Pada tahap ini penulis menentukan varia-

bel dan parameter yang terdapat pada model. 
Penentuan variabel dan parameter didasarkan 
pada literatur yang dikaji dan disesuaikan dengan 
fenomena real yang terjadi dalam kehidupan 
nyata.  
 
4. Membuat asumsi-asumsi 

Berdasarkan variabel dan parameter yang 
sudah ditentukan. Selanjutnya ditentukan asum-
si-asumsi yang digunakan dalam pemodelan ma-
tematika. 
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5. Membuat Model Matematika 
Model matematika dibuat sesuai dengan 

variabel dan parameter serta asumsi-asumsi 
yang digunakan. Model matematika dibuat sesuai 
dengan fenomena nyata yang terjadi terkait 
dengan penyebaran COVID19. 

Adapun Langkah-langkah pelaksanaan 
penelitian digambarkan dalam diagram alir beri-
kut: 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram alir pelaksanaan penelitian 

 
Hasil dan Diskusi 

Pemodelan matematika penyebaran 
COVID19 yang dibangun dalam penelitian ini 
terdiri dari 6 populasi dengan asumsi-asumsi se-
bagai berikut: 
a) Laju kematian alami terdapat pada setiap 

populasi manusia. 
b) Laju kematian yang disebabkan oleh 

COVID19 hanya terdapat pada populasi ek-
sposed dan populasi terinfeksi. 

c) Populasi manusia rentan bertambah karena 
ada kelahiran berupa fungsi konstan 

d) Populasi manusia sudah divaksin berpindah 
menjadi populasi eksposed yang disebabkan 
karena terjadi kontak antara populasi manusia 
sudah divaksin dengan populasi eksposed 
dan terinfeksi oleh COVID19, dengan rata-
rata kontak  dan tingkat penularan . 

Adapun pemodelan matematika 
penyebaran COVID19 adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Pemodelan matematika COVID19 

Berdasarkan model matematika tersebut 
dapat dideskripsikan bahwa Populasi manusia 
rentan (S) bertambah karena ada faktor kelahiran 
 dan berkurang karena populasi berpindah men-

jadi populasi manusia sudah divaksin (V1) dan 
belum divaksin (V2) dengan laju perpindahan 
masing-masing  dan . Selain itu, Populasi 
manusia rentan (S) berkurang karena adanya 
kematian alami . Populasi manusia sudah di-
vaksin (V1) bertambah karena terjadi perpinda-
han dari populasi manusia rentan dengan laju 
perpindahan  dan berkurang karena berpindah 
menjadi populasi manusia eksposed yang 
disebabkan oleh terjadinya kontak dengan popu-
lasi eksposed dan terinfeksi dengan tingkat penu-
laran dan rata-rata terjadi kontak masing-masing 

 dan  dengan kasus baru . Selain itu, 
populasi manusia sudah divaksin berkurang ka-
rena berpindah menjadi populasi manusia sem-
buh (R) dan adanya kematian alami dengan laju 
masing-masing  dan . 

Populasi manusia belum divaksin (V2) ber-
tambah karena terjadi penambahan dari populasi 
dari populasi manusia rentan dengan laju perpin-
dahan  dan berkurang karena berpindah men-
jadi populasi manusia eksposed yang disebab-
kan oleh terjadinya kontak dengan populasi ek-
sposed dan terinfeksi dengan tingkat penularan 
dan rata-rata kontak masing-masing  dan  
dengan kasus baru . Selain itu, populasi 
manusia belum divaksin berkurang karena ber-
pindah menjadi populasi manusia sembuh (R) 
dan adanya kematian alami dengan laju masing-
masing  dan . 

Populasi manusia eksposed (E) bertambah 
karena terjadi penambahan dari populasi manu-
sia sudah divaksin (V1) dan belum divaksin (V2). 
Populasi manusia eksposed berkurang karena 
adanya kematian alami , kematian karena 
COVID19 . Selain itu, populasi manusia ek-
sposed berukrang karena berpindah menjadi 
populasi manusia terinfeksi (I). 

Populasi manusia terinfeksi (I) bertambah 
karena terjadi penambahan dari populasi manu-
sia eksposed dan berkurang karena adanya ke-
matian alami  dan kematian karena COVID19 

. Selain itu, populasi manusia infeksi (I) berku-
rang karena adanya populasi sembuh dengan 
laju kesembuhan .  

Populasi manusia sembuh (R) bertambah 
karena terjadi penambahan dari populasi manu-
sia terinfeksi (I), populasi manusia sudah di-
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vaksin (V1) dan belum divaksin (V2). Populasi 
manusia sembuh berkurang karena adanya ke-
matian alami . 

 
Tabel 1. Parameter pada Model Matematika 

Parameter Keterangan 

 Laju kelahiran manusia 

 Laju kematian alami 

 Laju kematian karena COVID19 

 Rata-rata terjadi kontak 

 
Tingkat penularan COVID19 per sekali 
kontak  

 
Laju perpindahan populasi manusia rentan 
menjadi populasi manusia sudah divaksin 

 
Laju perpindahan populasi manusia rentan 
menjadi populasi manusia belum divaksin 

 
Laju perpindahan populasi manusia sudah 
divaksin menjadi populasi manusia sembuh 

 
Laju perpindahan populasi manusia belum 
divaksin menjadi populasi manusia sembuh 

 
Laju perpindahan populasi manusia ek-
sposed menjadi populasi manusia terinfeksi 

 
Laju perpindahan populasi manusia terin-
feksi menjadi populasi manusia sembuh 

 
Proporsi populasi manusia terpapar ber-
pindah menjadi populasi manusia terinfeksi 
COVID19 

 
Proporsi populasi manusia terpapar ber-
pindah menjadi populasi manusia terinfeksi 
COVID19 tanpa gejala 

 
Berdasarkan pemodelan matematika ter-

sebut diperoleh sistem persamaan diferensial 
(SPD) sebagai berikut: 

 

 

 

 

                                (1) 

                               
 
dengan  
 

                              (2) 
 
 
 
 
 

Simpulan  

Pemodelan matematika penyebaran 
COVID19 terdiri dari 6 populasi yaitu : 
a) Populasi manusia rentan terhadap COVID19 

(S). 
b) Populasi manusia sudah divaksin (V1). 
c) Populasi manusia belum divaksin (V2). 
d) Populasi manusia exposed terhadap 

COVID19 (E). 
e) Populasi manusia terinfeksi COVID19 (I). 
f) Populasi manusia sembuh dari COVID19 (R). 
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