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Abstrak

Simulasi numerik dilakukan untuk memperoleh solusi dan gambaran penyebaran penyakit malaria
dengan model Susceptible Infected Susceptible (SIS) Stokastik. Laju infeksi penyakitnya dimodelkan mengikuti
Distribusi Poisson. Simulasi dilakukan dengan menggunakan data jumlah pasien malaria di kabupaten
Majene., Sulawesi Barat. Untuk simulasi numerik, peneliti menaksir parameter model yang mengikuti
distribusi poisson dengan menggunakan maksimum likelihood estimator. Untuk menaksir parameter yang
memaksimumkan fungsi log likelihoodnya, peneliti menggunakan metode stepest descent. Hasil yang diperoleh
adalah Metode Stepest Descent merupakan metode yang sangat cocok digunakan untuk menaksir parameter
model karena kecilnya kemungkinan nilai fungsi log likelihood menuju —o. Selain itu, metode Stepest Descent
lebih memudahkan dalam penentuan parameter awal.

Kata kunci: Model SIS, Penyakit Malaria, Maximum Likelihood Estimator, Stepest Descent, Distribusi
Poisson.

1. PENDAHULUAN

Malaria merupakan penyakit yang mengancam jiwa dan menyebabkan banyak kematian. Penyakit ini
disebabkan oleh parasit protozoa dari genus plasmodium yang ditularkan kepada manusia melalui gigitan
nyamuk anopheles betina yang merupakan inang dari parasit ini (Depkes RI, 2007). Malaria adalah penyakit
infeksi utama di dunia yang menginfeksi sekitar 170-300 juta jiwa dengan kematian 1 juta jiwa tiap tahun di
seluruh dunia. Sebagian besar kematian terjadi pada anak-anak dan orang dewasa yang non imun di daerah
endemis afrika dan asia (Harijanto, 2010). Berbagai penelitian terkait penyakit menular terus dilakukan oleh
berbagai pihak mulai dari peneliti dibidang kesehatan hingga peneliti dibidang matematika. Penelitian terkait
kesehatan dan matematika biasanya mengkaji model penyebaran penyakit menular seperti penyakit DBD (Nur,
Wahyudin dkk 2018), malaria (Darmawati, 2019) maupun penyakit tidak menular seperti penyakit diabetes.
Model matematika yang digunakan untuk mengetahui penyebaran suatu penyakit di daerah tertentu dikenal
sebagai model epidemik deterministik.

Selain model deterministik, beberapa peneliti juga telah menggabungkan model deterministik dengan
model stokastik. Model penyebaran penyakit malaria yang menggabungkan antara stokastik dan deterministik
seperti yang akan dibahas dalam artikel ini disebut dengan model SIS Stokastik (Darmawati, 2019). Data
pasien berdistribusi Poisson dengan tingkat laju infeksi penyakit perlu ditaksir dengan menggunakan metode
penaksiran parameter. Metode yang dapat digunakan untuk menaksir parameter dari data yang berdistribusi
poisson dapat menggunakan metode momen ataupun maximum likelihood estimator (Bolstad, 1998). Untuk
mempermudah proses penaksiran parameter, biasanya digunakan metode numerik. Apabila menggunakan
maximum likelihood estimator, maka metode yang akan digunakan sebaiknya adalah metode yang dapat
menentukan variabel yang memaksimumkan fungsi (Sirait, dkk 2013). Ada beberapa metode yang dapat
digunakan untuk menentukan variabel yang memaksimumkan atau meminimumkan fungsi, diantaranya yakni
metode newton raphson ataupun stepest descent (Utomo, 2016).
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2. METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan studi literatur untuk mengetahui

informasi-informasi yang berkaitan dengan penyakit Malaria dan metode yang dapat digunakan untuk
meminimumkan fungsi. Langkah selanjutnya adalah mengunjungi instansi terkait dalam hal ini mengunjungi
Dinas Kesehatan Kabupaten Majene untuk mendapatkan data penderita penyakit Malaria mengecek kecocokan
distribusi dan dilanjutkan dengan menaksir parameter yang meminimumkan fungsi likelihoodnya. Parameter
taksiran kemudian dimasukkan ke dalam model dan digunakan untuk melakukan simulasi numerik.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

model SIS Stokastik yang digunakan adalah sebagai berikut:

ds(t)
dt

di(t)
dt
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dengan laju infeksi dalam populasi dari data (ﬂt) yang berdistribusi Poisson yaitu A, = y+ai_, + Yy,

dan fungsi likelihood untuk distribusi Poisson adalah sebagai berikut
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dengan fungsi log-likelihoodnya adalah
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Setelah mendapatkan fungsi log likelihoodnya, penaksiran parameter dilakukan dengan menggunakan

metode Stepest Descent.

T

(,U’aﬁ nL= Z 1u+az1—l+ﬂyt—l)+zytIn(/u—}_aﬂt—l+ﬂyt—l)_zln(yt!)

t=2
merupakan fungsi log likelihood yang akan diminumkan.

Ambil 4 = ( M, 0, ﬂl) e R?® sebarang nilai awal dan & merupakan suatu konstan yang menyatakan

besarnya kesealahan atau error yang ditoleransi.
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c. Tentukan OF (A4)=0( 4, e, ;) dimana
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f. Nilai A, ditentukan dengan menggunakan rumus A, = A4+ 7.d, .

Adapun simulasi numerik yang dilakukan untuk mendapatkan nilai fungsi likelihood adalah sebagai
berikut:

Tabel 1. Hasil Simulasi

Parameter Awal Parameter Taksiran Nilai Fungsi Log
Likelihood
Simulasi Pertama  alpa=0.04; alpa = 0.2088 -157.2054
miu=0.005; beta = 0.7988
beta=0.003; miu = 0.0546
Simulasi Kedua alpa=0.05; alpa= 0.2184 -157.1173
miu=0.006; beta= 0.7913
beta=0.003; miu =0.0551
Simulasi Ketiga alpa=0.045; alpa=0.2130 -157.1571
miu=0.0055; beta =0.7943
beta=0.003; miu = 0.0548
Simulasi Keempat alpa=0.035; alpa =0.2067 -157.2675
miu=0.0045; beta =0.8058
beta=0.003; miu =0.0546
Simulasi Kelima  alpa=0.045; alpa =0.2105 -157.1469
miu=0.0057; beta =0.7925
beta=0.003; miu =0.0547
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Simulasi Keenam  alpa=0.035; alpa = 0.2045 -157.2523
miu=0.0047; beta =0.8031
beta=0.003,; miu =0.0546
Simulasi Ketujuh  alpa=0.03; alpa =0.1985 -157.2921
miu=0.0048; beta =0.8060
beta=0.003; miu =0.0547
Simulasi alpa=0.037; alpa =0.1905 -157.4076
Kedelapan miu=0.0052; beta =0.8165
beta=0.003,; miu =0.0519

Berdasarkan hasil penaksiran parameter pada tabel di atas, simulasi kedelapan merupakan simulasi
yang menghasilkan nilai log likelihood terkecil. Oleh karena itu, A yang diperoleh dengan nilai parameter
awal o =0.037, 4 =0.0003, 1=0.052 digunakan untuk simulasi model yang hasilnya sesuai gambar
berikut.
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Gambar 1. Perbandingan Trend Data Rill dan Tren Ih Estimasi

Dari hasil simulasi numerik model, perbandingan antara tren Ih Estimasi sudah menyerupai tren data
rill meskipun tidak sepenuhnya sama. Hal ini terjadi karena adanya nilai galat toleransi saat menaksir
parameter A sebesar 0.001. Ih merupakan jumlah penderita malaria. Meskipun tidak sepenuhnya sama, hasil
ini menunjukkan bahwa model dengan menggunakan laju infeksi (penaksir likelihood A ) sudah cukup baik
dalam memberikan gambaran terkait kasus malaria yang terjadi di lapangan. Dalam artikel ini, penulis
menggunakan data bulanan dan jumlahnya terbatas. Kondisi ini mengakibatkan kurva yang dihasilkan kurang
halus dan data harus ditransformasi (jumlah data pasien tiap bulan besar). Penulis kesulitan menentukan jenis
transformasi yang akan digunakan untuk mentransformasi data. Diharapkan peneliti lain agar menggunakan
data harian dengan jumlah data yang lebih banyak.

4. KESIMPULAN

Metode Stepest Descent merupakan metode yang sangat cocok digunakan untuk menaksir parameter
model karena kecilnya kemungkinan nilai fungsi log likelihood menuju —co. Selain itu, metode Stepest
Descent lebih memudahkan dalam penentuan parameter awal.
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