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ABSTRACT 

 

MATHEMATICAL MODELING OF THE SPREAD OF COVID-19 USING 

THE SIR MODEL WITH ISOLATION 

 

 

By 

 

M. FARIS FAKHZA 

 

 

Corona virus or Covid-19 is a disease that spread widely at the end of 2019 and has 

an impact on human life in various fields. Several models are known to be used to 

model the spread of Covid-19, one of which is the susceptible, infected, recovered 

(SIR) model. This modeling aims to make early predictions of Covid-19 cases and 

its parameters are estimated based on data with parameters, namely 𝜇,𝑁, 𝛼, 𝛽, 𝜀, 

and positive values. The data used in this study are data from the Lampung 

Provincial Health Office and from this study obtained the basic reproduction 

number or 𝑅0 =
𝛼

(𝜇+𝛽𝜀)
.  This means to reduce the spread of Covid-19, if infected 

does isolation (𝛽 ), the infected person (𝛼) is reduced, and the cure rate (𝜀). 
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ABSTRAK 

 

PEMODELAN MATEMATIKA PENYEBARAN COVID-19  

MENGGUNAKAN MODEL SIR DENGAN ISOLATION 

 

 

Oleh 

 

M. FARIS FAKHZA 

 

 

Virus Corona atau Covid-19 merupakan suatu penyakit yang menyebar pada akhir 

tahun 2019 secara luas dan berdampak ke dalam kehidupan manusia pada berbagai 

bidang. Beberapa model diketahui digunakan untuk memodelkan penyebaran 

Covid-19 salah satunya, yaitu model susceptible, infected, recovered (SIR). 

Pemodelan ini bertujuan untuk melakukan prediksi awal kasus Covid-19 dan 

parameter-parameternya diestimasi berdasarkan data dengan parameter, yaitu 

𝜇,𝑁, 𝛼, 𝛽, 𝜀, dan bernilai positif. Data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 

dari Dinas Kesehatan Provinsi Lampung dan dari penelitian ini diperoleh bilangan 

reproduksi dasar atau 𝑅0 =
𝛼

(𝜇+𝛽𝜀)
, ini berarti untuk mengurangi penyebaran Covid-

19, maka apabila terinfeksi lakukan isolasi  (𝛽), orang yang terinfeksi (𝛼) 

dikurangi, dan laju kesembuhan (𝜀). 

 

Kata Kunci: Covid-19, Model SIR, Prediksi, Bilangan Reproduksi Dasar. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Novel-Corona Virus atau virus Corona pertama kali diidentifikasi pada akhir tahun 

2019 atau pada tanggal 31 Desember 2019 di China pada saat merebaknya kasus 

pneumonia atau infeksi paru-paru. Tidak berlangsung lama penyakit ini menyebar 

ke seluruh wilayah, pada tanggal 30 Januari 2020 World Health Organization 

(WHO) telah menyatakan bahwa virus corona sebagai keadaan darurat dunia 

(Thandra, 2020).  Virus corona jenis baru ini mengalami awal penyebaran di 

Wuhan, China kemudian menyebar ke seluruh penjuru dunia. World Health 

Organization (WHO) memberikan nama penyakit ini sebagai Covid-19 (Corona 

Virus Disease 2019) dan karena merupakan infeksi virus jenis baru, penyakit ini 

belum memiliki obatnya. Orang-orang yang terjangkit virus ini belum memiliki 

pengetahuan tentang virus ini dan bagaimana penyebarannya yang seharusnya 

melakukan isolasi sehingga dengan mudah menyebarkan virus karena berinteraksi 

dengan orang yang belum terpapar virus corona bahkan dengan mudah menyebar 

sampai ke negara lain. Virus ini menyebar dari orang yang terpapar Covid-19 

melalui udara dan air liur yang keluar ketika sedang berbicara, batuk dan bersin 

sehingga interaksi yang dilakukan oleh setiap orang berpotensi tinggi adanya 

penularan Covid-19 ini. Tercatat bahwa beberapa negara terinfeksi virus yang 

berasal dari Wuhan ini, salah satunya adalah Indonesia.  

Pada tanggal  20 Desember 2020, berdasarkan data dari Kementrian Kesehatan 

tercatat total 664.930 orang yang terpapar virus corona dengan 103.239 (15,53%) 

kasus aktif, 541.811 (81,48%) kasus sembuh, dan 19.880 (2,99%) kasus meninggal.
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Pemerintah Indonesia menerapkan adanya PSBB (Pembatasan Sosial Berskala 

Besar) untuk mengurangi penyebaran Covid-19 melalui interaksi yang terjadi di 

kehidupan bermasyarakat.  

Berdasarkan paparan di atas, penulis tertarik untuk menganalisis dan menerapkan 

ilmu yang telah dipelajari untuk mempelajari penyebaran Covid-19. Pada kasus ini, 

penulis ingin menerapkan ilmu yaitu dengan memodelkan penyebaran covid-19 ke 

dalam model matematika.  Salah satu model penyebaran penyakit yang paling 

sederhana adalah model SIR dimana jumlah populasi dibagi menjadi kelompok 

mudah terjangkit atau susceptible (S), kelompok individu yang terinfeksi atau 

infected (I), dan kelompok individu sembuh atau recovered (R) (Ndii, 2022). 

Pemodelan SIR ini disusun berdasarkan  asumsi-asumsi suatu penyakit yang 

diderita oleh kelompok individu mulai dari ketika sebelum terinfeksi, pada saat 

terinfeksi, dan pada saat kelompok individu tersebut sembuh. Hasil dari pemodelan 

ini menjadi gambaran penyebaran Covid-19  untuk kedepannya dan menjadi 

pertimbangan tentang seberapa lancarnya penekanan penyebaran kasus Covid-19  

dengan mengisolasi kelompok individu yang terinfeksi.  

Model penyebaran penyakit menggunakan Analisis SIR telah banyak dibahas oleh 

beberapa peneliti diantaranya adalah Analisis Stabilitas Model SIR (Susceptibles, 

Infected, Recovered) pada Penyebaran Penyakit Demam Berdarah Dengue di 

Provinsi Maluku oleh Leleury, dkk (2017), Model Epidemik SIR untuk Penyakit 

yang Menular Secara Horizontal dan Vertikal oleh Ilmiyati dan Hengki (2014), dan 

Analasis Penyebaran Covid-19 dengan Menggunakan Model SIR dan Vaksinasi 

Serta Estimasi Parameter oleh Khozin (2021). 

Menggunakan model SIR peniliti tertarik untuk menerapkan dan memodelkan kasus 

penyebaran Covid-19 di Bandar Lampung mengguanakan data dari Dinas 

Kesehatan Bandar Lampung, dengan judul “ Pemodelan Matematika Penyebaran 

Covid-19  Menggunakan Model SIR dengan Isolation”.  
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1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Mempelajari lebih lanjut model SIR terhadap penyebaran Covid-19. 

2. Mendapatkan gambaran mengenai penyebaran Covid-19 ke depannya 

dengan menetukan 𝑅0 terlebih dahulu. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Mendapatkan wawasan mengenai penerapan model SIR terhadap 

penyebaran Covid-19. 

2. Mampu memprediksi bagaimana tingkat penyebaran Covid-19 dimasa yang 

akan datang. 

 

 

 

 

 

 

 



   

 

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Model SIR 

Pemodelan matematika sering kali digunakan dalam menganalisis penyebaran suatu 

penyakit menular. Salah satu model penyebaran penyakit yang paling sederhana adalah 

model SIR dimana jumlah populasi dibagi menjadi kelompok mudah terjangkit atau 

susceptible (S), kelompok individu yang terjangkit suatu penyakit atau infected (I), dan 

kelompok individu sembuh atau recovered (R) (Ndii, 2022). 

Model SIR ditulis dalam bentuk persamaan diferensial biasa. Berikut adalah diagram 

model SIR. 

 

Gambar 1. Diagram Model Matematika SIR 

Sehingga diperoleh model matematika penyebaran penyakit dalam bentuk persamaan 

diferensial biasa sebagai berikut:  

                                                           
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= −𝜇𝑆  (1)

                                                                 
𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 𝜇𝑆𝐼 − 𝛼𝐼  (2)

                                                                 
𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝛼𝐼 (3)

Susceptible 

 

Infected Recovered 
𝜇𝑆𝐼 𝛼𝐼 
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dengan keterangan: 

𝜇 = Laju penularan dari kelompok individu (S) ke kelompok  terinfeksi (I) 

S =  Jumlah kelompok individu yang mudah terjangkit 

I  = Jumlah kelompok individu yang terinfeksi 

𝛼 = Laju kesembuhan dari kelompok individu yang terinfeksi ke kelompok individu 

sembuh 

R = Jumlah kelompok individu yang mengalami kesembuhan 

 

2.2 Sistem Persamaan Diferensial 

Sistem persamaan diferensial adalah suatu sistem yang memuat n buah persamaan 

diferensial, dengan n buah fungsi yang tidak diketahui, dimana n merupakan 

bilangan bulat positif lebih besar sama dengan satu. Bentuk umum dari suatu n 

persamaan orde pertama mempunyai bentuk sebagai berikut: 

𝑑𝑥1

𝑑𝑡
= 𝑔1(𝑡, 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛) 

 
𝑑𝑥2

𝑑𝑡
= 𝑔2(𝑡, 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛) 

 

𝑑𝑥3

𝑑𝑡
= 𝑔3(𝑡, 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛) 

⋮ 

𝑑𝑥𝑛

𝑑𝑡
= 𝑔𝑛(𝑡, 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛)                              (4)             
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dengan 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛 adalah variabel bebas dan t adalah variabel terikat, sehingga 

𝑥1 = 𝑥1(𝑡), 𝑥2 = 𝑥2(𝑡), 𝑥3 = 𝑥3(𝑡), … , 𝑥𝑛 = 𝑥𝑛(𝑡), dimana  
𝑑𝑥𝑛

𝑑𝑡
 merupakan sebuah 

derivatif fungsi 𝑥𝑛 terhadap 𝑡 dan 𝑔1 adalah fungsi yang tergantung pada variabel 

𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑛  dan 𝑡 (Neuhauser, 2004). 

 

2.3. Matriks Jacobian 

Menurut (Perko, 1991) definisi matriks Jacobian adalah diberikan fungsi 𝑓 =

(𝑓1, 𝑓2, … , 𝑓𝑛) dengan 𝑓 ∈ 𝐸 dan fungsi kontinu kemudian 𝑖 = 𝑖1, 𝑖2, … , 𝑖𝑛, 𝐸 ∈ 𝑅𝑛 dan 

E himpunan terbuka. Matriks di bawah ini 

𝜕𝑓(�̂�) =

[
 
 
 
 
𝜕𝑓1
𝜕𝑥1

(�̂�) ⋯
𝜕𝑓1
𝜕𝑥𝑛

(�̂�)

⋮ ⋱ ⋮
𝜕𝑓2
𝜕𝑥1

(�̂�) ⋯
𝜕𝑓𝑛
𝜕𝑥𝑛

(�̂�)
]
 
 
 
 

 

 

                 (5)

merupakan matriks Jacobian dari 𝑓 di titik (�̂�). 

 

2.4. Nilai Eigen Dan Vektor Eigen  

Diberikan suatu matriks konstan A berordo 𝑛 × 𝑛, maka vektor tak nol pada 𝑅𝑛 

merupakan suatu vektor eigen dari A jika suatu penggandaan skalar x untuk skalar 𝜆, 

yaitu:   

 𝐴𝑥 = 𝜆𝑥                 (6)

Adapun skalar 𝜆 merupakan nilai eigen dari A. Sehingga untuk mencari kembali nilai 

eigen dari suatu matriks berordo 𝑛 × 𝑛 kita tuliskan kembali persamaan … (Side, 

2013): 

                             𝐴𝑥 = 𝜆𝑥 atau (𝐴 − 𝜆𝐼)𝑥 = 0                                       (7) 
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2.5. Bilangan Reproduksi Dasar 

Bilangan reproduksi dasar merupakan bilangan jumlah kelompok individu rentan atau 

susceptible yang dapat tertular dari seorang individu yang terinfeksi suatu penyakit 

(Ilmiyati & Henki, 2014).  Bilangan reproduksi dasar dapat dituliskan sebagai 𝑅0 dan 

dapat diperoleh dengan menentukan nilai eigen dan matriks Jacobian dan 

menghasilkan beberapa kondisi yang akan terjadi, yaitu: 

1. Jika 𝑅0 < 1, maka penyakit akan menghilang. 

2. Jika 𝑅0 = 1, maka penyakit akan tetap ada. 

3. Jika 𝑅0 > 1, maka penyakit akan bertambah banyak. 

 

2.6 Titik Ekuilibrium 

Diberikan sistem persamaan diferensial yang berbentuk 

           
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑓(𝑥, 𝑦) 

            
𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑔(𝑥, 𝑦)                      (8)

Sebuah titik (𝑥0, 𝑦0) dikatakan sebagai titik kesetimbangan dari sistem Persamaan (8) 

apabila dipenuhi syarat 𝑓(𝑥0, 𝑦0) = 0 dan 𝑔(𝑥0, 𝑦0) = 0. Karena turunan suatu 

konstanta sama dengan nol, maka sepasang fungsi konstan 𝑥(𝑡) = 𝑥0 dan 𝑦(𝑡) = 𝑦0 

merupakan penyelesaian keseimbangan dari sistem Persamaan (8) (Campbell dan 

Haberman, 2008). 

 

2.7 Kestabilan Titik Ekuilibrium  

Konsep perilaku sistem pada titik ekuilibrium dikenal sebagai kestabilan titik 

kesetimbangan. Kestabilan tersebut merupakan informasi untuk menggambarkan 

perilaku sistem. 
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Kestabilan titik ekuilibrium 𝑥  dapat ditentukan dengan memperhatikan nilai-nilai 

eigen, yaitu 𝜆𝑖 dimana 𝑖 = 1,2, … , 𝑛 yang diperoleh dari persamaan karakteristik. 

Secara umum kestabilan titik mempunyai perilaku sebagai berikut: 

1. Stabil, jika: 

a) Setiap nilai eigen real adalah negatif ( 𝜆𝑖  <  0 untuk semua 𝑖) 

b) Setiap komponen bagian real dari nilai eigen kompleks, lebih kecil atau 

sama dengan nol (𝑅𝑒(𝜆𝑖)  ≤  0 untuk semua 𝑖) . 

2. Tidak stabil, jika: 

a) Terdapat nilai eigen real adalah positif ( 𝜆𝑖 > 0 untuk semua 𝑖). 

b) Ada komponen bagian real dari nilai eigen kompleks, lebih besar dari nol 

(𝑅𝑒(𝜆𝑖)  > 0 untuk semua 𝑖). 

3. Sadel atau pelana, jika perkalian dua buah nilai eigen real sembarang adalah 

negatif (𝜆𝑖𝜆𝑗  <  0 untuk 𝑖 dan 𝑗 sembarang). Titik ekuilibrium sadel ini 

bersifat tak stabil (Tu, 1994). 

 

4. Jika salah satu nilai eigen yang diperoleh bernilai nol (𝜆1 = 0, 𝜆2  ≠  1) 

maka titik ekuilibriumnya akan berada dalam suatu garis. Jika 𝜆2  <  0 

maka solusi yang tidak dimulai dari titik tetap ini cenderung untuk bergerak 

menuju garis tersebut. Sebaliknya, jika 𝜆2  >  0 maka akan bergerak 

menjauhi garis tersebut (Farlow,1994) 

 



   

 

BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada semester ganjil tahun ajaran 2022/2023 dengan tempat 

penelitian yaitu, Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung. 

 

3.2 Metode Penelitian 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini adalah: 

1. Membuat asumsi-asumsi pada setiap laju parameter model matematika SIR 

penyebaran Covid-19. 

2. Menentukan model SIR untuk penyebaran penyakit Covid-19. 

3. Menentukan titik ekuilibrium model penyebaran Covid-19. 

4. Menentukan bilangan reproduksi dasar (𝑅0). 

5. Menganalisis kestabilan titik ekuilibrium model penyebaran Covid-19. 

6. Melakukan simulasi model SIR penyebaran Covid-19 secara numerik 

menggunakan Microsoft excel dan software mathematica.   

 

 



   

 

BAB 5 KESIMPULAN 

 

Berdasarkan penjabaran yang telah dilakukan pada kasus perkembangan Covid-19 

dengan isolation menggunakan analisis SIR diperoleh sebagai berikut: 

1. Model SIR penyebaran Covid-19 dengan Isolation dapat dimodelkan 

sebagai berikut: 

 

 

Berdasarkan model SIR yang telah dibuat, berikut adalah keterangan dari 

parameter pada model tersebut : 

𝜇 : Laju kematian/Laju kelahiran 

N : Jumlah populasi 

𝛼 : Laju populasi yang terinfeksi 

𝛽 : Laju populasi yang diisolasi 

𝜀 : Laju kesembuhan populasi yang terinfeksi 

 

 

Susceptible 

 

Infected Recovered 
𝛼𝑆𝑁𝐼 𝛽𝜀𝐼 𝜇𝑁 

𝜇𝑆 𝜇𝐼 𝜇𝑅 
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Model matematika penyebaran Covid-19 dengan isolasi berupa sistem persamaan 

diferensial sebagai berikut : 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝜇𝑁 − 𝜇𝑆 − 𝛼𝑆𝑁𝐼 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 𝛼𝑆𝑁𝐼 − 𝜇𝐼 − 𝛽𝜀𝐼 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝛽𝜀𝐼 − 𝜇𝑅 

 

2. Titik kesetimbangan bebas penyakit: 

𝑆0, 𝐼0, 𝑅0 = (1,0,0) 

 

3. Titik kesetimbangan penyakit Covid-19: 

(𝑆1, 𝐼1, 𝑅1) = (
𝜇 + 𝛽𝜀

𝛼
,

𝜇 − 𝜇 (
𝜇 + 𝛽𝜀

𝛼
)

(𝜇 + 𝛽𝜀)
,

𝛽𝜀𝜇𝛼 − 𝛽𝜀𝜇(𝜇 + 𝛽𝜀)

𝛼𝜇(𝜇 + 𝛽𝜀)
) 

 

4. Bilangan Reproduksi Dasar (𝑅0) diperoleh: 

𝑅0 =
𝛼

(𝜇 + 𝛽𝜀)
 

Jika 𝑅0 < 1 maka titik kesetimbangan bebas penyakit (𝑆0, 𝐼0, 𝑅0) akan 

stabil dan jika 𝑅0 > 1 maka (𝑆1, 𝐼1, 𝑅1) akan stabil. 

 

5. Berdasarkan penerapan data yang dilakukan menggunakan data Covid-19 

Provinsi Lampung, diperoleh bahwa data yang dihasilkan mengalami 

penurunan dari banyaknya individu yang terinfeksi kasus Covid-19 ini dapat 

diartikan bahwa kebijakan pemerintah dan juga partisipasi dari masyarakat 

yang terinfeksi virus ini dapat dengan patuh untuk melakukan isolasi yang 

dimana hal ini menekan laju perkembangan kasus Covid-19. 
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