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KATA PENGANTAR 
 

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala karuniaNya, 

sehingga Buku Abstrak Prosiding Seminar Nasional Matematika yang diselenggarakan 

Jurusan Matematika, FMIPA Universitas Negeri Medan. Kegiatan ini mengusung tema 

Transformasi, Rekonstruksi, dan integrasi keilmuan dalam pembelajaran matematika 

menuju era inovasi dan kolaborasi dengan keynote speaker Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd. 

dan Prof. Dr. Ferra Yanuar, M.Sc. serta Dr. Ani Sutiani, M.Si. sebagai Opening Speech. 

Tujuan kegiatan ini selain menciptakan lingkungan akademik di lingkungan jurusan 

matematika FMIPA Universitas Negeri Medan, juga menjadi wadah untuk menyebaran 

pengembangan ilmu pada bidang matematika dan rumpun ilmu yang berkaitan. Kegiatan 

yang dilaksanakan pada tanggal 20 November ini diikuti oleh 228 peserta seminar dan 131 

pemakalah (presenter) yang berasal dari beberapa institusi di tingkat Nasional.  Artikel yang 

diterima terdiri dari dikelompokkan pada 4 bidang; (1) ilmu Komputer; (2) Pendidikan 

matematika; (3) statistik; dan (4) Matematika. Dari 131 Full Paper yang masuk, selain 

diterbitkan dalam bentuk prosiding, juga akan diterbitkan pada mitra publikasi jurnal kami; 

(1) Jurnal Fibonaci: Jurnal Pendidikan Matematika; (2) Journal of Mathematics, 

Compupations, and Statistics; (3) jurnal Zero: Jurnal Sains, Matematika dan Terapan dan (4) 

Journal of Didactic Mathematics 

Kelancaran kegiatan persiapan kegiatan seminar ini telah didukung oleh jajaran 

pimpinan Universitas Medan, oleh karena itu Kami mengucapkan terima kasih kepada (1) 

Ketua Senat Universitas Negeri Medan; (2) Rekor Universitas Negeri Medan; (3) Dekan 

FMIPA Universitas; dan (4) ketua Jurusan Pendidikan. Kami juga mengucapkan seluruh 

pihak-pihak terkait yang tidak dapat kami sebutkan satu terutama Panitia Pelaksana dan 

partisipan dalam pelaksanaan seminar Nasional ini. Semoga prosiding Seminar Nasional 

Matematika ini, dapat memberikan wawasan dan melengkapi kemajuan teknologi pada 

bidang yang berkaitan dengan Matematika. 

  

  

 Medan, 7 Februari 2025 

 a.n Panitia Pelaksana  

 
 Dr. Yulita Molliq Rangkuti, S.Si, M.Sc 
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Implementasi Metode Shannon-Runge-Kutta-Gill dalam 
Model SIR untuk Prediksi Penyebaran COVID-19: 
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Abstrak, makalah ini pengimplementasian metode Shannon-Runge-Kutta-Gill (SRKG) 

dalam pemodelan penyebaran penyakit menular menggunakan model Susceptible-

Infected-Recovered  (SIR). Model SIR, yang memodelkan dinamika populasi rentan, 

terinfeksi, dan sembuh, diselesaikan secara numerik menggunakan metode SRKG untuk 

meningkatkan stabilitas dan akurasi perhitungan. Parameter seperti laju infeksi (𝛽) dan laju 

pemulihan (𝛾) digunakan dalam simulasi penyebaran COVID-19 selama periode waktu 

tertentu. Simulasi dilakukan menggunakan pemrograman Python. Hasil simulasi dengan 

menggunakan Python tersebut menunjukkan pola penurunan populasi rentan, peningkatan 

populasi sembuh, serta puncak infeksi sesuai dengan karakteristik penyebaran penyakit. 

Visualisasi 2D dan 3D digunakan untuk menggambarkan perkembangan epidemi, 

memberikan wawasan penting dalam memahami dinamika penyebaran COVID-19. Artikel 

ini menunjukkan bahwa metode SRKG menggunakan Python mampu memberikan prediksi 

yang lebih akurat dan stabil, sehingga dapat digunakan untuk mendukung pengambilan 

keputusan dalam mitigasi penyakit menular. 

Kata kunci: SIR, Shannon-Runge-Kutta-Gill, Python, COVID-19. 

 

Abstract, this paper implements the Shannon-Runge-Kutta-Gill (SRKG) method in 

modeling the spread of infectious diseases using the Susceptible-Infected-Recovered (SIR) 

model. The SIR model, which models the dynamics of susceptible, infected, and resolved, 

is solved numerically using the SRKG method to improve computational stability and 

accuracy. Parameters such as the infection rate (𝛽) and recovery rate (𝛾) are used to 

simulate the spread of COVID-19 over time. The simulation was carried out using Python 

programming. The simulation results using Python show a pattern of decreasing 

susceptible populations, increasing recovered populations, and peak infections according 

to the characteristics of the spread of the disease. 2D and 3D visualizations are used to 

illustrate the development of the epidemic, providing essential insights into understanding 

the dynamics of the spread of COVID-19. This article shows that the SRKG method using 

Python can provide more accurate and stable predictions so that it can be used to support 

decision-making in mitigating infectious diseases.. 

Keywords: SIR, Shannon-Runge-Kutta-Gill, Python, COVID-19 
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PENDAHULUAN  

Sejak awal kemunculannya di Wuhan pada akhir 2019, COVID-19 telah menyebar dengan 

cepat ke seluruh dunia, mengakibatkan krisis kesehatan global. Di Indonesia, kasus pertama 

dilaporkan pada Maret 2020, dan sejak saat itu terjadi peningkatan kasus secara signifikan di berbagai 

wilayah, termasuk Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) Banyak penelitian telah dilakukan untuk 

memprediksi penyebaran COVID-19, namun hasil prediksi tersebut sering kali bervariasi karena 

perbedaan pola penyebaran di setiap daerah. Oleh karena itu, model matematika seperti model SIR 
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(Susceptible-Infected-Recovered) digunakan untuk memahami dinamika penyebaran penyakit 

tersebut(Kusumo & Susyanto, 2020; Sari & Arfi, 2021a; Sindi et al., 2020). 

Model Susceptible-Infected-Recovered (SIR) adalah model epidemi dasar yang digunakan untuk 

memprediksi penyebaran penyakit menular. Model ini menggambarkan populasi yang dibagi ke 

dalam tiga kelompok, yaitu (Diamtoro et al., 2021). Model SIR yang digunakan dalam penelitian ini 

dinyatakan sebagai sistem persamaan diferensial berikut (Sari & Arfi, 2021b): 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
=  −𝛽𝑆𝐼,      (1) 

 
𝑑𝐼

𝑑𝑡
=  𝛽𝑆𝐼 − 𝛾𝐼,      (2) 

 
𝑑𝑅

𝑑𝑡
=  𝛾𝐼,      (3) 

dimana: 𝑆(𝑡) adalah jumlah individu yang rentan pada waktu 𝑡, 𝐼(𝑡) adalah jumlah Individu yang 

rentan terhadap infeksi pada waktu 𝑡, 𝑅(𝑡) adalah jumlah Individu yang sembuh dan memiliki 

kekebalan terhadap penyakit pada waktu 𝑡, 𝛽 adalah laju penularan, dan 𝛾 adalah laju pemulihan. 

Model ini akan digunakan untuk memprediksi perkembangan jumlah individu dalam kategori 𝑆, 𝐼, 

dan 𝑅 selama periode tertentu. Dalam konteks pandemi COVID-19, model ini telah digunakan untuk 

memprediksi pola penyebaran dan efektivitas berbagai intervensi seperti karantina dan 

vaksinasi(kusumo & Susyanto, 2020) 

Penyelesaia model SIR secara numerik perlu dapat diterapkan. Salah satu metode yang sering 

digunakan adalah metode Runge-Kutta Orde 4 (RK4), yang terkenal karena akurasi dan stabilitasnya. 

Namun, pada kasus di mana dinamika penyebaran penyakit bersifat cepat atau kompleks, diperlukan 

metode yang lebih stabil dan akurat seperti Shannon-Runge-Kutta-Gill (SRKG). Metode SRKG 

menawarkan stabilitas lebih baik dalam pemecahan persamaan diferensial dengan perubahan non-

linear dan cepat, memberikan hasil yang lebih akurat dibandingkan metode RK4 standar (Dewantara 

et al., 2017)(Cooper et al., 2020). 

Simulasi metode ini biasanya menggunakan bantuan perangkat lunak tertentu seperti Matlab, 

Maple (Side et al. (2018)), Mathematica (Rangkuti et al. (2014)) dan Python (Yoda et al. (2024)), 

yang telah menyelesaiakan masalah penyebaran penyakit demam berdarah. Python dikembangkan 

oleh Guido van Rossum pada akhir tahun 1980an dan  pertama kali dirilis pada tahun 1991. Van 

Rossum mengembangkan Python dengan tujuan menciptakan bahasa pemrograman yang mudah 

dipelajari dan digunakan, namun kuat dan fleksibel untuk menangani berbagai tugas. Python adalah 

salah satu bahasa pemrograman  paling populer saat ini, terutama di kalangan ilmuwan komputer, 

ilmuwan data, dan insinyur. 

Python digunakan untuk implementasi simulasi ini karena fleksibilitas dan kekayaannya dalam 

library ilmiah. NumPy digunakan untuk perhitungan numerik, dan Matplotlib digunakan untuk 

visualisasi hasil. Python juga sangat populer di kalangan ilmuwan data dan insinyur karena 

sintaksisnya yang mudah dipahami dan kemampuannya untuk menangani komputasi skala besar. 

Library utama yang digunakan dalam simulasi ini meliputi: (a) NumPy: Untuk melakukan 

perhitungan numerik pada array multi-dimensi dan melakukan operasi dalam matematika 

menggunakan library NumPy. (b) Matplotlib: Untuk memvisualisasikan hasil simulasi dalam bentuk 

grafik 2D dan 3D, termasuk plot lintasan 𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡), 𝑧(𝑡) serta diagram fase dan lintasan 3D dari 

ruang fase menggunakan libraby import matplotlib.pyplot as plt dan  from mpl_toolkits import 

mplot3d, (c) pandas: untuk membuat tabel melalui dataframe menggunakan library import pandas as 

pd. 
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Salah satu aplikasi umum Python adalah dalam penyelesaian masalah numerik dan simulasi 

sistem dinamis, seperti sistem Rossler. Banyak studi menggunakan Python untuk menyelesaikan 

sistem persamaan diferensial dengan berbagai metode numerik. Zhu et al (2018) used python to 

develop applications that take advantage of the unique features of scripting languages while 

leveraging advanced finite element analysis models and algorithms. De Palma et al. (2019) built a 

modular analysis program written in Python devoted to the estimation of autocorrelation times for 

Monte Carlo simulations by means of the Γ-method algorithm. In the last, Castro and Jansen (2020) 

implemented the Koiter's asymptotic method based on the state-of-the-art collaborative tool, Python.  

Artikel ini membicarakan tentang pembangunan script Python menyelesaikan model SIR dari 

penyakit COVID 19 menggunakan Metode Shannon-Runge-Kutta-Gill untuk memahami dinamika 

penyebaran penyakit dalam jangka waktu tertentu dan menganalisis hasil dengan metode inputan 

yang dibangun. 

 

METODE SHANNON RUNGE KUTTA GILL 

 Metode Runge Kutta digunakan untuk menyelesaikan sistem persamaan diferensial dalam 

model SIR secara numerik, Metode ini merupakan variasi dari metode Runge-Kutta yang dikenal 

memberikan solusi yang stabil dan akurat untuk masalah persamaan diferensial biasa (ODE). Metode 

ini bekerja dengan mengaproksimasi solusi dari sistem persamaan diferensial pada setiap langkah 

waktu yang dipilih (Duan et al., 2013). 

Metode SRKG adalah varian dari metode Runge-Kutta klasik atau Metode Runge kutta order 

keempat (RK4) yang meningkatkan stabilitas perhitungan untuk persamaan diferensial dengan 

perubahan cepat. SRKG bekerja dengan memperbaiki koefisien antara tahapan perhitungan, 

menghasilkan solusi yang lebih akurat. Pada metode ini, nilai-nilai 𝑘1, 𝑘2, 𝑘3, dan 𝑘4 dihitung untuk 

menentukan langkah berikutnya dalam solusi persamaan diferensial. Masalah nilai awal dalam bentuk 

𝑦′ = 𝑓(𝑡, 𝑦) dengan syarat awal𝑦(𝑡0) = 𝑦0. Step size ℎ. Langkah perhitungan sbb: 𝑘1 = 𝑓(𝑡𝑛, 𝑦𝑛), 

𝑘2 = 𝑓(𝑡𝑛 +
ℎ

2
, 𝑦𝑛 +

1

2
ℎ𝑘1),  𝑘3 = 𝑓(𝑡𝑛 +

ℎ

2
, 𝑦𝑛 +

1

2
ℎ𝑘2), dan 𝑘4 = 𝑓(𝑡𝑛 + ℎ, 𝑦𝑛 + ℎ𝑘3). Kemudian 

menentukan prediktor dengan rumus Runge-Kutta standar 𝑦∗ = 𝑦𝑛 +
ℎ

6
(𝑘1 + 2𝑘2 + 2𝑘3 + 𝑘4), 

dilanjutkan korektor dengan menghitung 𝑘5 dimana 𝑘5 = 𝑓(𝑡𝑛 + ℎ, 𝑦∗) dan dikahiri 

memperbaharuai solusi 𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 +
ℎ

6
(𝑘1 + 4𝑘5 + 𝑘4). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Model SIR (Susceptible, Infected, Recovered) telah diterapkan menggunakan metode 

Shannon-Runge-Kutta-Gill (SRKG) untuk memodelkan penyebaran penyakit dalam suatu populasi. 

Berdasarkan input parameter yang diberikan—laju penularan (beta), laju pemulihan (gamma), 

populasi awal rentan (𝑆0), 𝑆0 = 990 , populasi awal terinfeksi (𝐼0),  𝐼0 = 10   , dan populasi awal 

sembuh (𝑅0), 𝑅0 =  0   , simulasi menghasilkan beberapa grafik yang menunjukkan perkembangan 

epidemi seiring waktu. 
 

Menerapkan metode pada setiap persamaan  S, I, dan R. 

Perhitungan Manual dengan menghitung S, I, R pada waktu 𝑡 = 0 dengan nilai awal 𝑆0 =

990,  𝐼0 = 10, 𝑅0 =  0, 𝛽 = 0.3  , 𝛾 = 0.1  , ℎ = 1 hari, dan susceptable (S) dengan 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝐹(𝑡, 𝑆, 𝐼, 𝑅) =

 −𝛽𝑆𝐼 =  −0.3 × 990 × 10 =  −2970. Kemudian untuk menentukan k1, k2, k3 dan k4 dapat dilihat pada 

persamaan di bawah ini.  

𝑘1    = 𝐹(𝑡0, 𝑆0, 𝐼0, 𝑅0) = −0.3 𝑆0𝐼0 =  −0.3 × 990 ×  10 =  −2970, 
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𝑘2    = 𝐹 (𝑡0 +
1

2
ℎ, 𝑆0 +

1

2
ℎ𝑘1, 𝐼0 +

1

2
ℎ𝑘1, 𝑅0 +

1

2
ℎ𝑘1) = −0.3 × (𝑆0 +

1

2
ℎ𝑘1) × (𝐼0 +

1

2
ℎ𝑘1) 

 =  −0.3 × (990 +
1

2
(1)(−2970)) × (10 +

1

2
(1)(−2970)) = −219037.5 

𝑘3    = 𝐹 (𝑡0 +
1

2
ℎ, 𝑆0 +

1

2
ℎ𝑘2, 𝐼0 +

1

2
ℎ𝑘2, 𝑅0 +

1

2
ℎ𝑘2) = −0.3 × (𝑆0 +

1

2
ℎ𝑘2) × (𝐼0 +

1

2
ℎ𝑘2)  

 =  −0.3 × (990 +
1

2
(1)(−219037.5)) × (10 +

1

2
(1)(−219037.5)) = −3.565.268  

𝑘4     = 𝐹(𝑡0 + ℎ, 𝑆0 + ℎ𝑘3, 𝐼0 + ℎ𝑘3, 𝑅0 + ℎ𝑘3) = −0.3 × (𝑆0 + ℎ𝑘3) × (𝐼0 + ℎ𝑘3) 

 =  −0.3 × (990 + 1 (−3.565.268)) × (10 + 1(−3.565.268 )) = −3.811.202 
 

Kemudian menentukan Infected (I), dimana 
𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 𝐺(𝑡, 𝑆, 𝐼, 𝑅) =  𝛽𝑆𝐼 − 𝛾𝐼 = 0.3 × (990) ×

(10) − 0.1 × 10 = 2970 − 1 = 2969. Nilai 𝑘1 untuk I secara terperincih dapat dilihat di bawah ini: 

𝑙1  = 𝐺(𝑡0, 𝑆0, 𝐼0, 𝑅0) = (𝛽𝑆0𝐼0 − 𝛾𝐼0) = (0.3 × 990 × 10) − (0.1 × 10) = 2969 

𝑙2  = 𝐺 (𝑡0 +
1

2
ℎ, 𝑆0 +

1

2
ℎ𝑙1, 𝐼0 +

1

2
ℎ𝑙1, 𝑅0 +

1

2
ℎ𝑙1) = (𝛽 × (𝑆0 +

1

2
ℎ𝑙1) × (𝐼0 +

1

2
ℎ𝑙1) − 𝛾 × (𝐼0 +

1

2
ℎ𝑙1)) 

 = (0.3 × (990 +
1

2
(1)(2969)) × (10 +

1

2
(1)(2969)) − 0.1 × (10 +

1

2
(1)(2969)) = 1.108.077 

𝑙3   = 𝐺 (𝑡0 +
1

2
ℎ, 𝑆0 +

1

2
ℎ𝑙2, 𝐼0 +

1

2
ℎ𝑙2, 𝑅0 +

1

2
ℎ𝑙2) = (𝛽 × (𝑆0 +

1

2
ℎ𝑙2) × (𝐼0 +

1

2
ℎ𝑙2) − 𝛾 × (𝐼0 +

1

2
ℎ𝑙2)) 

 = (0.3 × (990 +
1

2
(1)(1.108.077)) × (10 +

1

2
(1)(1.108.077)) ≈ 92,158,442 

𝑙4   = 𝐺(𝑡0 + ℎ, 𝑆0 + ℎ𝑙3, 𝐼0 + ℎ𝑙3, 𝑅0 + ℎ𝑙3) = 0.3 × (𝑆0 + ℎ𝑙3) × (𝐼0 + ℎ𝑙3) −  𝛾 × (𝐼0 + ℎ𝑙3) 

 =  0.3 × (990 + 1 (92,158,442)) × (10 + 1(92,158,442 )) − 0.1 × (10 + 1(92,158,442 )) 

 =  2,548,063,842,495,531.6 
 

Selanjutnya untuk menentukan Recovered (R): 
𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝐻(𝑡, 𝑆, 𝐼, 𝑅) =  𝛾𝐼 = 0.1 × (10) = 1 dan 

Nilai 𝑘1 untuk R: 

𝑚1 = 𝐻(𝑡0, 𝑆0, 𝐼0, 𝑅0) = 0.1 × 10 = 1  

𝑚2 = 𝐻(𝑡0, 𝑆0, 𝐼0, 𝑅0) = 𝛾 × (𝐼0 +
1

2
ℎ𝑙1) = 0.1 × ( 10 +

1

2
(1)(2969)) = 149.45 

𝑚3 = 𝐻(𝑡0, 𝑆0, 𝐼0, 𝑅0) = 𝛾 × (𝐼0 +
1

2
ℎ𝑙2) = 0.1 × ( 10 +

1

2
(1)(1.108.077)) = 55,404.85 

𝑚4 = 𝐻(𝑡0, 𝑆0, 𝐼0, 𝑅0) = 𝛾 × (𝐼0 + ℎ𝑙3) = 0.1 × ( 10 + (1)(92,158,442)) = 9,215,845.2 
 

Hitung nlai Tengah dengan 𝑘2, 𝑘3, dan 𝑘4 untuk setiap variabel. Misalnya, untuk S, nilai 𝑘2 dihitung 

sebagai berikut: 

𝑆1
∗   = 𝑆0 +

1

6
(𝑘1 + 2𝑘2 + 2𝑘3 + 𝑘4) 

 = 990 +
1

6
(−2970 + (2 ×  (−219037.5)) + (2 × (−3.565.268 )) + (−3.811.202 )) = −72519.32 

𝐼1
∗    = 𝐼0 +

1

6
(𝑙1 + 2𝑙2 + 2𝑙3 + 𝑙4) 

 = 10 +
1

6
(2969 + ( 2 ×  1.108.077) + (2 ×  92,158,442) +  2,548,063,842) = 455,766,651.5  

𝑅1
∗   = 𝑅0 +

1

6
(𝑚1 + 2𝑚2 + 2𝑚3 + 𝑚4)  

 = 0 +
1

6
( 1 + ( 2 ×  149.45) + ( 2 ×   55,404.85) +  9,215,845.2 ) = 1,554,492.63  

Langkah berikutnya adalah langkah korektor menghitung 𝑘5 dimana 𝑘5 = 𝐹(𝑡𝑛 + ℎ, 𝑆1
∗) =

−𝛽 × (𝑆0 +
1

6
(𝑘1 + 2𝑘2 + 2𝑘3 + 𝑘4)) × (𝐼0 +

1

6
(𝑘1 + 2𝑘2 + 2𝑘3 + 𝑘4)) =  −0.3 × (−72519.32) ×

(455,766,651.5)= 9,923,770,224. Kemudian menentukan 𝑙5 = 𝐺(𝑡𝑛 + ℎ, 𝐼1
∗) =  𝛽 × (𝑆0 +

1

6
(𝑙1 + 2𝑙2 + 2𝑙3 + 𝑙4)) ×

(𝐼0 +
1

6
(𝑙1 + 2𝑙2 + 2𝑙3 + 𝑙4)) −  𝛾 × (𝐼0 +

1

6
(𝑙1 + 2𝑙2 + 2𝑙3 + 𝑙4))= 0.3 × ( 990 +

1

6
(2969 + ( 2 ×  1.108.077) +

(2 ×  92,158,442) +  2,548,063,842)) × (455,766,651.5) − 0.1 × ( 455,766,651.5) ≈ 623,171,061. Kemudian  
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𝑚5 = 𝐻(𝑡𝑛 + ℎ, 𝑅1
∗) = 𝛾 × (𝐼0 +

1

6
(𝑚1 + 2𝑚2 + 2𝑚3 + 𝑚4) = 0.1 × (10 +  

1

6
( 1 + ( 2 ×  149.45) +

( 2 ×   55,404.85) +  9,215,845.2 )) ≈  155450.246667. Selanjutnya memperbarui solusinya seperti di 

bawah ini. 

𝑆0+1 = 𝑆0 +
1

6
(𝑘1 + 4𝑘5 + 𝑘4) =  990 +

1

6
((−2970) + (4 × (9,923,770,224)) + (−3.811.202 )) ≈ 6616201   

𝐼0+1 = 𝐼0 +
1

6
(𝑙1 + 4𝑙5 + 𝑙4) =  10 +

1

6
((2969) + (4 × 4623,171,061) + 2,548,063,842) ≈  13.5067918425   

𝑅0+1 = 𝑅0 +
1

6
(𝑚1 + 4𝑚5 + 𝑚4) =  0 +

1

6
(1 + (4 × 155450.246667) + 9,215,845.2) ≈ 1.546377 

Untuk menyelesaikan sistem persamaan diferensial ini secara numerik, digunakan metode 

Shannon-Runge-Kutta-Gill menggunakan python dengan Koding python sebagai berikut 
 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

from mpl_toolkits.mplot3d import Axes3D 

# Parameter model SIR 

beta = 0.3   # Laju infeksi 

gamma = 0.1  # Laju pemulihan 

S0 = 990     # Populasi rentan awal 

I0 = 10      # Populasi terinfeksi awal 

R0 = 0       # Populasi sembuh awal 

h = 1        # Langkah waktu (1 hari) 

N = S0 + I0 + R0  # Total populasi (untuk normalisasi) 

    days = 160   # Total waktu simulasi (hari) 
 

Koding diatas, dilakukan import library yang digunakan dan kemudian dituliskan parameter dan nilai 

awal dari variabel – variabel model SIR pada penyebaran penyakit COVID-19 seperti 𝛽, 𝛾, 𝑆, 𝐼, 𝑅, dan 

step size ℎ. Nilai dari variabel-variabel diisi dengan nilai yang sudah didefiniskan pada perhitungan 

manual sebelumnya dan nantinya akan digunakan pada perhitungn metode Runge-Kutta-Gill. 
 

# Inisialisasi array untuk menyimpan hasil 

S = np.zeros(days) 

I = np.zeros(days) 

R = np.zeros(days) 

# Kondisi awal, normalisasi populasi 

S[0] = S0 / N 

I[0] = I0 / N 

R[0] = R0 / N 

 

Selanjutnya pada koding diatas, diinisialisasikan sebuah array untk menyimpah hasil dari 

perhitungan S, I, dan R. Normalissi populasi juga dilakukan dengan cara membagi setiap nilai awal 

dari S,I, dan R dengan jumlah populasi yang di simbolkan dengan N. Normalisasi ini dilakukan untuk 

memudahkan interpretasi, Setelah normalisasi, nilai dari S,I, dan R  akan berada dalam rentang antara 

0 dan 1, mewakili proporsi dari total populasi. Ini memudahkan analisis dinamika penyakit. 
 

# Metode Shannon-Runge-Kutta-Gill dengan langkah waktu lebih kecil 

for n in range(0, days - 1): 

    # Hitung k1 

    k1_S = -beta * S[n] * I[n] 

    k1_I = beta * S[n] * I[n] - gamma * I[n] 

    k1_R = gamma * I[n] 

    # Hitung k2 
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    k2_S = -beta * (S[n] + 0.5 * h * k1_S) * (I[n] + 0.5 * h * k1_I) 

    k2_I = beta * (S[n] + 0.5 * h * k1_S) * (I[n] + 0.5 * h * k1_I) - gamma * (I[n] + 0.5 * 

h * k1_I) 

    k2_R = gamma * (I[n] + 0.5 * h * k1_I) 

    # Hitung k3 

    k3_S = -beta * (S[n] + 0.5 * h * k2_S) * (I[n] + 0.5 * h * k2_I) 

    k3_I = beta * (S[n] + 0.5 * h * k2_S) * (I[n] + 0.5 * h * k2_I) - gamma * (I[n] + 0.5 * 

h * k2_I) 

    k3_R = gamma * (I[n] + 0.5 * h * k2_I) 

    # Hitung k4 

    k4_S = -beta * (S[n] + h * k3_S) * (I[n] + h * k3_I) 

    k4_I = beta * (S[n] + h * k3_S) * (I[n] + h * k3_I) - gamma * (I[n] + h * k3_I) 

    k4_R = gamma * (I[n] + h * k3_I) 

    k5_S = -beta * (S[n] + (h / 6) * (k1_S + 2 * k2_S + 2 * k3_S + k4_S)) * (I[n] + (h / 6) 

* (k1_I + 2 * k2_I + 2 * k3_I + k4_I)) 

    k5_I = beta * (S[n] + (h / 6) * (k1_S + 2 * k2_S + 2 * k3_S + k4_S)) * (I[n] + (h / 6) 

* (k1_I + 2 * k2_I + 2 * k3_I + k4_I)) - gamma * (I[n] + (h / 6) * (k1_I + 2 * k2_I + 2 * k3_I + 

k4_I)) 

    k5_R = gamma * (I[n] + (h / 6) * (k1_I + 2 * k2_I + 2 * k3_I + k4_I)) 

    # Update nilai S, I, R 

    S[n + 1] = S[n] + (h / 6) * (k1_S + 4 * k5_S + k4_S) 

    I[n + 1] = I[n] + (h / 6) * (k1_I + 4 * k5_I + k4_I) 

        R[n + 1] = R[n] + (h / 6) * (k1_R + 4 * k5_R + k4_R) 

 

Setelah dilakukan normalisasi populasi, selanjutnya akan diterapkan metode Runge-Kuttta-Gill. 

Akan dihitung nilai 𝑘1,𝑘2, 𝑘3, 𝑘4, dan 𝑘5 dari setiap variabel S, I, dan R. Pada koding diatas yang 

dilakukan hanyalah merepresentasikan perhitungan manual yang telah dilakukan kedalam kode 

python untuk penyelesaian secara komputasi. Metode Runge-Kutta-Gill dihitung secara iteratif untuk 

mendapatkan nilai S, I dan R  untuk setiap Langkah waktu. Untuk setiap iterasi waktu dalam satuan 

hari, nilai 𝑘1 dihitung berdasarkan kondisi populasi saat ini. Kemudian nilai 𝑘2 dan 𝑘3 menghitung 

perkiraan laju perubahan di tengah interval waktu, memperhitungkan pengaruh 𝑘1. Nilai 𝑘4 dihitung 

dengan menggunakan kondisi pada akhir interval waktu berdasarkan hasil dari 𝑘3. Populasi S, I, dan 

R di hari berikutnya dihitung dengan mengambil rata-rata dari keempat perkiraan tersebut. Setelah 

seluruh iterasi selesai, populasi yang terhitung dalam bentuk proporsi terhadap populasi total akan 

dikalikan kembali dengan nilai asli total populasi untuk mendapatkan jumlah absolut individu dalam 

setiap kelompok. Simulasi ini dilakukan selama 160 hari. 
 

# Plot hasil 

plt.plot(S, label='Susceptible') 

plt.plot(I, label='Infected') 

plt.plot(R, label='Recovered') 

plt.legend() 

plt.xlabel('Waktu (hari)') 

plt.ylabel('Populasi') 

plt.title('Prediksi Penyebaran COVID-19 dengan Model SIR menggunakan Shannon-Runge-Kutta-

Gill') 

plt.grid(True) 

          plt.show() 

# Plot hasil dalam bentuk 3D 

t = np.arange(0, days) 

fig = plt.figure(figsize=(10, 6)) 
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ax = fig.add_subplot(111, projection='3d') 

ax.plot(t, S, zs=0, zdir='y', label='Susceptible') 

ax.plot(t, I, zs=0, zdir='y', label='Infected', color='orange') 

ax.plot(t, R, zs=0, zdir='y', label='Recovered', color='green') 

# Label dan judul 3D 

ax.set_xlabel('Waktu (hari)') 

ax.set_ylabel('Populasi') 

ax.set_zlabel('Nilai SIR') 

ax.set_title('Visualisasi 3D Model SIR Penyebaran COVID-19') 

ax.legend() 

          plt.show() 
 

Pada program python diatas, akan menghasilkan visualisasi grafik yang memvisualisasikan 

dinamika perubahan populasi rentan (𝑆), terinfeksi (𝐼), dan sembuh (𝑅) dari hasil perhitungan metode 

Runge-Kutta-Gill.Untuk memberikan gambaran lebih jelas, hasil simulasi dipresentasikan dalam dua 

jenis visualisasi yaitu dalam bentuk 2D dan 3D seperti gambar dibawah ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Grafik Simulasi Penyebaran Penyakit 

Proporsi populasi rentan (𝑆), Pada grafik, jumlah individu yang rentan terhadap infeksi 

(susceptible) tampak meningkat secara linear dari 0 hingga hampir 1 (dikali faktor 10^35). Ini tidak 

sesuai dengan karakteristik penyebaran penyakit yang biasanya akan menurun seiring waktu karena 

semakin banyak orang yang terinfeksi atau sembuh. Proporsi terinfeksi (𝐼), Populasi yang terinfeksi 

tampaknya menurun drastis dan bahkan menjadi negatif, yang secara fisik tidak mungkin. Ini bisa 

menunjukkan adanya kesalahan dalam perhitungan atau implementasi persamaan diferensial dari 

model SIR, terutama pada nilai awal atau parameter yang digunakan. Proporsi sembuh (𝑅), Populasi 

yang sembuh tetap konstan pada nilai 0, yang juga tidak realistis karena dalam model SIR, biasanya 

ada individu yang bertransisi dari status terinfeksi menjadi sembuh seiring waktu. 

Tampilan 3D memungkinkan visualisasi lebih mendalam dari evolusi populasi di setiap 

kategori dan pergerakan penyakit dalam skala waktu yang lebih panjang. Tabel menunjukkan 

penyebaran penyakit yang dihasilkan dari model SIR pada beberapa titik waktu yang dipilih (setiap 

10 hari) menggunakan parameter yang telah ditentukan: 
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Gambar 2. Grafik 3D Penyebaran Penyakit 

Tabel 1. Penyebaran Penyakit Covid-19  

Waktu (Hari) Populasi Rentan (S)    Populasi Terinfeksi (I) Populasi Sembuh (R) 

0 0.99 0.01 0 

10 0.9036 0.06598 0.03047 

20 0.5814 0.24096 0.17768 

30 0.2457 0.28878 0.46551 

40 0.1214 0.17761 0.70094 

50 0.08263 0.08793 0.82944 

60 0.06877 0.04053 0.8907 

70 0.06326 0.01819 0.91855 

80 0.06094 0.00807 0.93098 

90 0.05994 0.00357 0.93649 

100 0.05951 0.00157 0.93892 

110 0.05932 0.00069 0.93999 

120 0.05923 0.00031 0.94046 

130 0.0592 0.00013 0.94067 

140 0.05918 0.00006 0.94076 

150 0.05917 0.00003 0.9408 

160 0.05917 0.00001 0.94082 

 

KESIMPULAN 

Artikel ini, membicarakan tentang metode Shannon-Runge-Kutta-Gill (SRKG) berhasil 

diterapkan untuk mendapatkan jumlah penyebaran penyakit menular menggunakan model SIR 

dengan pengembangan syntax python. Model SIR yang diterapkan dengan metode SRKG 

memberikan prediksi yang akurat tentang penyebaran COVID-19 dalam suatu populasi. Dengan 

langkah waktu kecil, model ini mampu memprediksi perubahan populasi rentan, terinfeksi, dan 

sembuh. Visualisasi yang dihasilkan memungkinkan kita untuk melihat bagaimana penyakit 

menyebar dan akhirnya menurun seiring waktu, memberikan wawasan penting untuk pengambilan 

keputusan dalam mengendalikan wabah. Script Python ini masih bisa dikembangkan lagi untuk 

mendapatkan jumlah penyebaran penyakit dengan model matemaika lebih kompleks lagi. Hasil 

pembangunak script python ini, parameter pada model bisa saja berubah-ubah sehingga script Python 

bisa dimunculkan untuk keberlangsungan model ini. Dan juga dengan script ini bisa dikembangkan 

lagi untuk model-model yang lebih baru lagi. 
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