MODEL BERBASIS SEIR DENGAN METODE RUNGE KUTTA
FEHLBERG ORDO 10 DALAM PREDIKSI AWAL PENYEBARAN
COVID-19 DI PROVINSI DKI JAKARTA DENGAN APLIKASI
MATLAB

Alif Oki Harfiansyah?!, Deni Arifianto?, Qurrota A’yun®
Program Studi Teknik Informatika, Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Jember
e-mail : alifokiharfiansyah@gmail.com?

ABSTRAK. Covid-19 (Corona Virus Disease) adalah virus yang menyerang manusia dan
hewan, pada umumnya virus tersebut dapat mengganggu saluran pernapasan. Berdasarkan
penelitian sebelumnya, pada penelitian ini memprediksi puncak penyebaran Covid-19 di
Provinsi DKI Jakarta dengan pemodelan matematika SEIR. Untuk memprediksi puncak
penyebaran, maka digunakan metode Runge Kutta Fehlberg ordo 10 di aplikasi Matlab. Data
yang digunakan yaitu data penyebaran Covid-19 di DKI Jakarta periode bulan Maret-
Desember 2020. Dari serangkaian pengujian, didapatkan hasil prediksi yaitu puncak
penyebaran Covid-19 di DKI Jakarta adalah pada sekitar bulan Agustus-Oktober 2020.
Berdasarkan perbandingan dengan kenyataan, ditemukan perbedaan hasil puncak dimana
pada prediksi hanya dapat memprediksi satu kali puncak penyebaran yaitu pada sekitar bulan
Agustus-September, dan pada kenyataan puncak terjadi dua kali yaitu pada sekitar bulan
Agustus-Oktober 2020 dan Januari-Februari 2020.

Kata Kunci:Covid-19, Pemodelan Matematika, SEIR, Runge Kutta Fehlberg (RKF45),
Matlab.

ABSTRACT : Covid-19 (Corona Virus Disease) is a virus that attacks humans and animals,
generally the virus can interfere with the respiratory tract. Based on previous research, this
study predicts the peak of the spread of Covid-19 in the DKI Jakarta Province using SEIR
mathematical modeling. To predict the peak distribution, the Runge Kutta Fehlberg order 10
method is used in the Matlab application. The data used is data on the spread of Covid-19 in
DKI Jakarta for the period March-December 2020. From several tests, it was found that the
peak of the spread of Covid-19 in DKI Jakarta was around August-October 2020. Based on
comparison with reality, differences in peak results were found where the predictions could
only predict one peak of spread, namely around August-September, and in fact the peak
occurred twice, namely around August-October 2020 and January-February 2020.
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PENDAHULUAN

Pada akhir tahun 2019 dunia dikejutkan dengan penemuan virus baru yang bernama
Coronavirus di Wuhan, China. Dalam waktu singkat, virus tersebut mulai menyebar ke
pedagang lainnya, masyarakat di sekitar pasar dan hingga saat ini virus tersebut terus
menerus menyebar luas ke berbagai negara di dunia termasuk Indonesia dan telah memakan
korban hingga berjuta-juta jiwa. Dengan adanya pandemi ini, banyak negara yang
memberlakukan berbagai macam cara mulai pembatasan sosial hingga sistem lockdown, demi
memutus rantai penyebaran virus tersebut. Hal tersebut sangat berdampak pada bidang
perekonomian, pendidikan, dan pemerintahan.

Prediksi awal dan pemodelan kasus ini sangat dibutuhkan untuk pengendalian
penyebaran virus Covid-19, terutama untuk mengembangkan strategi mitigasi. Dengan
memadukan informatika dan data survei jumlah kasus Covid-19 serta beberapa disiplin ilmu
lainnya, akan dapat membantu pemerintah dalam mengolah data dan memperhitungkan
prediksi puncak penyebaran Covid-19, dengan demikian pemerintah dapat memproyeksikan
perkiraan resiko dan langkah apa saja yang akan dilakukan oleh pemerintah untuk beberapa
waktu ke depan.

Kusumo, dkk, telah meneliti prediksi awal penyebaran Covid-19 di DIY dengan model
berbasis SIR dengan metode Ordinary Least Square dan metode Nelder-Mead Simplex. Pada
penelitian kali ini akan memodelkan Covid-19 dengan pemodelan SEIR dengan metode
Runge Kutta Fehlberg orde 10 dan data dari Provinsi DKI Jakarta. Dengan pemodelan yang
lebih baik lagi dan menggunakan data terbaru yang diambil dari wilayah dengan jumlah

kasus terbanyak di Indonesia, diharapkan akan lebih meningkatkan keakuratan hasil prediksi.

SEIR MODEL PENYEBARAN COVID-19
SEIR Model merupakan Pemodelan Matematika dengan mengelompokkan tiap
populasi menjadi empat kelas yaitu orang dengan risiko (Susceptible / S), orang dengan gejala
(Exposed / E), orang terinfeksi (Infected / I), dan orang yang sudah sembuh (Recovered / R).
Dengan asumsi pola kehidupan masyarakat dan penanganan Covid-19 adalah sama, maka

jumlah kelas dalam waktu tertentu dapat diketahui.



SEIR Model yang digunakan pada prediksi penyebaran Covid-19 di DKI Jakarta adalah

sebagai berikut.
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Dimana 3 adalah parameter yang menunjukkan laju gejala atau laju variabel S menuju
E, lalu y adalah parameter yang menunjukkan laju terinfeksi, o adalah parameter yang
menunjukkan laju kesembuhan, dan p adalah parameter yang menunjukkan laju kematian.
Parameter tersebut didapatkan dengan perhitungan sebagai berikut:

B merupakan parameter yang menyatakan laju gejala

B, : Bn_1,n = harike1,2,3, ... dan n— 1 = hari sebelumn
n=1-pB;: By =>519:8.411.353 = 0,000062

n=2-PB,: B; =316:8.410.834 = 0,000038

n=3-fB;: B, =652:8410.518 = 0,000078

y merupakan parameter yang menyatakan laju terinfeksi

Yn : Yn-1,n = harike 1,2,3, ... dan n — 1 = hari sebelumn
n=1-y;: y,=111:37.375 = 0,0029699

n=2-y,:y, =76:37.783 = 0,00201149

n=3-vyy: y,=280:38.023 = 0,00210399

A merupakan parameter yang menyatakan laju kesembuhan

Ay Ap_i,m=harike 12,3, ... dan n—1 = hari sebelumn
n=1-A;: Ay=144:5.270 = 0,027853

n=2-A,: A;=159:5.237 = 0,03095192

n=3- Az: A,=129 :5.054 = 0,02552434

u merupakan parameter yang menyatakan laju kematian

Un * Up—1,m = harike 1,2,3, ... dan n—1 = hari sebelumn
n=1-u: o=1:6.752=0,000148104

n=2-U,: u =4:6.862=0,00058292

n=3-us: U, =4:6.934 = 0,000576868



Dalam kasus

PENERAPAN PADA KASUS COVID-19 DI DKI Jakarta

ini

diasumsikan bahwa N = 8.456.000, dimana N adalah jumlah

masyarakat DKI Jakarta. Hal ini diterapkan karena pada pemodelan ini diasumsikan bahwa

perilaku setiap individu adalah sama, atau dalam arti lain adalah masyarakat diasumsikan

memiliki kedisiplinan dan perilaku yang sama

antara sebelum dan sesudah prediksi.

Berikut merupakan contoh sebagian data yang digunakan pada penelitian ini :

Date. | Suspected | Exposed pertambitian | Lafu S > E | Infected | pertambahian 1aJuE->i Recovered | pertambahian |Laju 1 ->R| Death pemmtm Lajul->D
per han per harl per hari pet hari
| 35-Mar | 8456000 | 2669 142 440 40 U u 1 37
26-Mar 2811 142 0000017 | 515 15 0033647 29 5 001202 49 12 002578
271-Mar 2917 106 0,000013 1 566 51 0022213 i P 0,00412 57 8 001717
28-Mar 3185 268 0,0!303325 603 37 10015728 Lk 12 002243 2 5 000582
29-Mar 3335 150 0,000018 1 701 @ 0037955 48 5 000893 | 67 5 000824
30-Mar 3.385 50 owmrf‘ I 16 0009871 49 1 000153 78 1 001735
31-Mar 3.561 176 0,000021 | 794 67 0025207 51 1 0,00295| &3 10 001541
01-Apr 3,591 30 O,DClIIO»lL 816 12 | 0007951 51 0 1. 0 %0 ? 0,00283
| O2Apr | 36 %0 “ML&“’; R R L e N A 3 [ 000639
03-Agr 4525 854 0000101 | 990 81 0029327 56 P, 0,00234 b 3 000369
Od-Nor 4536 1 0,000001 | 1071 81 0022914 58 bl po0214) 9 1 000112
05-Apr 4 606 0. | 0000008 1158 800023088 64 b 000592 13 % 002469
05-Apr 4786 180 0,000021 | 1299 148 004283 68 4 '0,()0168 131 8 0,00778
07-Apr 4793 7 O,C(‘(Il]l! 1395 % 0027531 69 i | 0,00081 | 133 2 0,00171
(8.Apr 43852 5% 0,000007 | 1552 157 1 0,046204 75 6 {0,00d52 | 144 1 0,00872
03-Agr 5062 210 0,0&11251 1632 &0 0028242 82 7 000478 | 149 5 0,00355
10-80t 5225 163 O.Btml‘iwi 1810 178 1 0051895 8 0 0 156 7 0,00472
|

31-Des 936315 401 0,000534 ?183735 002 0002683 164581 1970 010478 | 2287 pa | 0,00012
Total < 0012092 | 0006436 | 0518 000125
Pada data tersebut kemudian dicari rata-rata laju kecepatan tiap parameter. Setelah

ditemukan lalu diaplikasikan pada SEIR Model di aplikasi Matlab :

TNumerical Programming

SParameter

miu=0.0483007;

beta=
gamma=0.006435751;
delta=0.05180394;

0.011092;

tlaju s-e

$laju kematian covid

tlaju terinfeksi

tlaju kesembuhan



Setelah mengaplikasikan seluruh parameter laju pada SEIR Model di aplikasi Matlab,

selanjutnya adalah membuat pemodelan di aplikasi Matlab :

TPersamaan Diferensial Biasa
f5=@(t,5,E,I,R) - (beta.*35):
fE=@(t,S,E,I,R) (beta.*5) - (gamma.*E) ;
fI=@(t,S,E,I,R) (gamma.*E) - (miu.*I) - (delta.*I);
fR=@(t,5,E,I,R) (delta.*I);

Setelah membuat pemodelan, selanjutnya adalah menentukan nilai awal yang akan

digunakan pada penelitian kali ini :

FNilai awal
t(l)=1:
S(1)=8456000;
E(1)=0;:
I(1)=0;
R(1)=0;
Keterangan :

t = Nilai awal dari waktu penelitian (Dalam satuan hari)

S = Nilai awal orang dengan resiko (ODR / Susceptible)

E = Nilai awal orang dengan gejala (ODP / Exposed)

I = Nilai awal orang positif terinfeksi (Positif / Infected)

R = Nilai awal orang yang sudah sembuh (Sembuh / Recovered)
Lalu selanjutnya adalah menentukan batas iterasi :

%$Batas iterasi dan waktu
tfinal=600;
h=0.1;
n=ceil (tfinal/h):
Keterangan :
tfinal = Batas jumlah waktu penelitian (Dalam satuan hari)
h = Jarak antar Partisi
n = Banyaknya Partisi



Selanjutnya adalah proses pengaplikasian Runge Kutta Fehlberg pada matlab :

Selanjutnya adalah perintah untuk menampilkan hasil iterasi :

$tNilai Numerik yang diperoleh

disp(['jumlah iterasi =

disp(['Nilai Numerik 5 (Susceptible)

disp(['Nilai
disp(['Nilai
disp(['Nilai

Numerik E (Exposed)
Numerik I{Infectiuos)
Numerik R (Recovered)

Lalu yang terakhir adalah perintah untuk menampilkan grafik :

$plot solusi
hold on

grid on

pleot (t,S, ')
plot (t,E, "v")
plot(t,I,"'g")
plet (t,R, 'k")
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,num2str(S(i))]) s
,noumZstr (E(i))]):
,numZstr (I(i))]):
,oumZstr (R(1))]):

title('Grafik Penyebaran Virus Covid-19 di DKI Jakarta',...
'color',[0 O 1], 'fontweight', 'bold', 'fontsize',20);

xlabel ('Tims

(D)y', 'color', [0 0 11,...
'fontweight', 'bold', 'fontsize',14);

ylabel ('"Modelling', 'color', [0 O 1],...

'fontweight', 'bold', 'fontsize',14);

legend ('Susceptible’', 'Exposed', 'Infectiuos', 'Recovered', "fontsize',20);



Setelah semua perintah telah diaplikasikan pada matlab, selanjutnya adalah proses

running, pada proses ini ditemukan hasil iterasi adalah sebagai berikut :

New to MATLAB? See rezources for Gettng Stanted.

Mo MATLAR Graphics Syvtemn

MATLAR R2014b introduces 3 new MATLAH graphics systum, with new default calars. fonts, and styles, and
many new foatures. Some axisting code may need to be revised to waork in this version of MATLAR.
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Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa jumlah iterasi adalah 6001 iterasi. Lalu
nilai S adalah 10885.553, nilai E adalah 397841.1335, nilai | adalah 27241.4526, dan nilai R
adalah 4150349.5674.



Berikut merupakan hasil prediksi SEIR Model pada kasus penyebaran Covid-19 di

Provinsi DKI Jakarta :
' Grafik Penyebaran Virus Covid-19 di DKI Jakarta
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Grafik Penyebaran Virus Covid-19 di DKI Jakarta
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Dengan ini dapat disimpulkan bahwa, dengan asumsi pola kehidupan, kedisiplinan, dan
perilaku masyarakat antara sebelum dan sesudah penelitian adalah sama dan tidak ada
perubahan yang siginifikan dari kebijakan pemerintah dan penanganan medis, maka puncak
penyebaran Covid-19 adalah sekitar 150 hari setelah t(1) atau hari pertama penelitian dalam
hal ini adalah 5 bulan setelah Maret 2020 yaitu pada sekitar bulan Agustus dan September
2020. Dan angka penyebaran virus ini baru akan mendekati nol pada sekitar 550 hari setelah
t(1) atau sekitar 18 bulan setelah Maret 2020 yaitu sekitar bulan September 2021.

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Puncak penyebaran Covid-19 di DKI Jakarta berada pada sekitar bulan Agustus-
September 2020, dan diperkirakan Jumlah kasus penyebaran Covid-19 di DKI Jakarta akan
mendekati nol pada Sekitar bulan September 2020.

Perbandingan hasil prediksi dengan kenyataan adalah adanya perbedaan yakni antara
hasil prediksi dengan kenyataan, dimana hasil prediksi menggambarkan puncak penyebaran
Covid-19 di Provinsi DKI Jakarta adalah sekitar bulan Agustus hingga September 2020 dan
pada kenyataannya puncak penyebaran Covid-19 di Provinsi DKI Jakarta adalah pada bulan
Januari hingga Februari 2021. Hasil akhir pada penelitian ini adalah terdapat perbedaan
sekitar 5 bulan antara hasil prediksi dengan kenyataan. Dengan demikian dapat disimpulkan
bahwa pemodelan dengan metode ini tidak dapat memprediksi kemungkinan terjadinya
puncak penyebaran yang berulang di kemudian hari setelah penelitian dilakukan.

Penelitian ini menggunakan data penyebaran Covid-19 di Provinsi DKI Jakarta Mulai
bulan Maret-Desember 2020, Peneliti lain dapat Mengembangkan Penelitian ini dengan data
dari wilayah lain dan data yang lebih baru. Dengan memadukan data yang lebih baru dan
pemodelan yang lebih baik lagi, diharapkan akan mendapatkan hasil yang lebih baik lagi.



Pemodelan ini dapat diterapkan pada Studi kasus yang berbeda. Dengan demikian
diharapkan penelitian ini dapat menjadi referensi bagi peneliti lain dalam memodelkan
permasalahan lain di dunia nyata ke pemodelan matematika.
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