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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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Abstrak, Makalah ini pengimplementasian metode Runge-Kutta order ketiga Rataaan 

Aritmatika (RK3RA) 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 RK3RA 

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

dan laju pemulihan (𝛾) digunakan dalam simulasi penyebaran demam Dengue 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 digunakan untuk menggambarkan perkembangan 

epidemi, memberikan wawasan penting dalam memahami dinamika penyebaran Dengue. 

Artikel ini menunjukkan bahwa metode RK3RA menggunakan Python mampu 

memberikan prediksi yang lebih akurat dan stabil, sehingga dapat digunakan untuk 

mendukung pengambilan keputusan dalam mitigasi penyakit menular. 

Kata kunci: SIR, Runge-Kutta order ketiga Rataan Aritmatika, Python, Demam Dengue 

 

Abstract, this paper implements the third-order Runge-Kutta Arithmetic Mean (RK3AM) 

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 RK3AM method to improve the stability and 

accuracy of the calculation. Parameters such as the infection rate (𝛽) and the recovery 

rate (𝛾) are used to simulate the spread of dengue fever 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 visualization is 

used to illustrate the development of the epidemic, providing essential insights into 

understanding the dynamics of the spread of Dengue Fever. This article shows that the 

RK3AM 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, Runge-Kutta third order Arithmetic Mean, Python, Dengue Fever 
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PENDAHULUAN  

Demam Berdarah Dengue (DBD) masih menjadi masalah kesehatan yang signifikan, terutama 

di daerah tropis seperti Indonesia, di mana ribuan orang terinfeksi setiap tahunnya. Berdasarkan 

laporan dari World Health Organization (WHO), sekitar 500.000 orang di seluruh dunia terdampak 

DBD setiap tahun, dengan angka kematian mencapai 22.000 jiwa, menjadikan penyakit ini sebagai 

perhatian kesehatan global .Penyebaran DBD terutama melalui nyamuk Aedes, dan penyebaran 

cepatnya memerlukan model matematika yang akurat untuk memahami dan mengendalikan wabah 

secara (Aziim & Arif, 2022). 

mailto:gkelty.dm@gmail.com
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Model matematika menjadi alternative solusi untuk mengurangi penyebaran penyakit dengan 

memprediksi jumlah dari penderita. Model ini bertujuan untuk menganalisis dinamika penyebaran 

penyakit dan merancang strategi kontrol yang efektif. Salah satu pendekatan yang banyak digunakan 

adalah dengan memasukkan pengendalian berupa penyemprotan insektisida dan pengobatan pasien. 

Pendekatan kontrol optimal, seperti yang didiskusikan dalam penelitian sebelumnya, memungkinkan 

kita untuk meminimalkan populasi manusia yang terinfeksi dan menurunkan risiko penyebaran 

penyakit (Firmansyah, dkk., 2024). Banyak penelitian mengenai pembangunan model, simulasi 

model dan pengontrolan model untuk mengatasi masalah demam Denge ini (Nisa, dkk., 2024). 

Model penyebaran demam berdarah dengue pada makalah ini menggunakan model yang 

diadopsi dari artikel Side dkk (2018), Populasi manusia dengan persamaan (1) – (3) dan populasi 

vektor dengan persamaan (4) dan (5). 
𝑑𝑆ℎ

𝑑𝑡
= 𝜇ℎ𝑁ℎ −

𝛽ℎ𝑏

𝑁ℎ
𝐼𝑣𝑆ℎ − 𝜇ℎ𝑆ℎ − 𝜃ℎ𝑅ℎ ,  (1) 

𝑑𝐼ℎ

𝑑𝑡
=

𝛽ℎ𝑏

𝑁ℎ
𝐼𝑣𝑆ℎ − (𝜇ℎ + 𝛾ℎ)𝐼ℎ , (2) 

𝑑𝑆ℎ

𝑑𝑡
= 𝛾ℎ𝐼ℎ − (𝜇ℎ + 𝜃ℎ)𝑅ℎ , (3) 

𝑑𝑆𝑣

𝑑𝑡
= 𝜇𝑣𝑁𝑣 −

𝛽𝑣𝑏

𝑁ℎ
𝐼ℎ𝑆𝑣 −  𝜇𝑣𝑆𝑣 , (4) 

𝑑𝐼𝑣

𝑑𝑡
=

𝛽𝑣𝑏

𝑁ℎ
𝐼ℎ𝑆𝑣 −  𝜇𝑣𝐼𝑣 . (5) 

dimana 𝑆ℎ adalah jumlah manusia yang rentan terhadap penyakit, 𝐼ℎ adalah jumlah manusia yang 

terinfeksi, 𝑅ℎ adalah jumlah manusia yang sembuh, 𝑆𝑣adalah jumlah nyamuk yang rentan terhadap 

virus, 𝐼𝑣adalah jumlah nyamuk yang terinfeksi, µℎadalah laju kematian manusia, µ𝑣 adalah laju 

kematian nyamuk, 𝛽ℎ adalah probabilitas infeksi dari nyamuk ke manusia, 𝛽𝑣 adalah probabilitas 

infeksi dari manusia ke nyamuk, θℎ adalah laju kehilangan kekebalan pada manusia yang sembuh, 

ϒℎadalah laju kesembuhan manusia. Dari penelitian Side dkk (2018) diketahui bahwa nilai 𝑁ℎ  =

 7675893, 𝑁𝑣  =  10000, 𝜇ℎ  =  0.000046, 𝜇𝑣  =  0.0323, 𝑏 𝛽ℎ  =  0.75, 𝛽𝑣𝑏 =  0.375, 𝛾ℎ  =

 0.328833, dan 𝜃ℎ = 1/730. 

Penyelesaia model matematika 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 Runge-Kutta order ketiga rataan 

aritmatika (RK3RA). Metode RK3RA menawarkan stabilitas lebih baik dalam pemecahan persamaan 

diferensial dengan perubahan non-linear dan cepat, memberikan hasil yang lebih akurat dibandingkan 

metode RK4 standar (Cooper, dkk., 2020; Dewantara, dkk. 2017). 

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

Maple (Side, dkk., 2018), Mathematica (Rangkuti, dkk., 2021) dan Python (Romzil, 2020), 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 
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visualisasi hasil. Python juga sangat populer di kalangan ilmuwan data dan insinyur karena 

sintaksisnya yang mudah dipahami dan kemampuannya untuk menangani komputasi skala besar 

(Syahrudi, & Kurniawan, 2018). 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. 

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) menggunakan 

python untuk mengembangkan aplikasi yang memanfaatkan fitur unik bahasa skrip sambil 

memanfaatkan model dan algoritma analisis elemen hingga yang canggih. De Palma et al. (2019) 

membangun program analisis modular yang ditulis dalam Python yang ditujukan untuk estimasi 

waktu autokorelasi untuk simulasi Monte Carlo dengan menggunakan algoritma metode Γ. Terakhir, 

Castro dan Jansen (2020) menerapkan metode asimtotik Koiter berdasarkan alat kolaboratif terkini, 

Python. Artikel ini membicarakan tentang pembangunan script Python menyelesaikan model 

matematika dari penyakit degue menggunakan Metode RK3RA untuk memahami dinamika 

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

yang dibangun 

 

METODE RUNGE KUTTA ORDE 3 DENGAN RATAAN ARITMATIK 

Metode Runge kutta orde 3 dengan rataan Aritmatik diperkenalan oleh Ahamad dan Yacoub 

(2013). Metode ini telah menyelesaikan Persamaan Diferensial Agak Kaku. Metode ini dapat ditulis 

dalam persamaan (6)  

𝑦𝑛+1 = 𝑦𝑛 + ℎ [
4 + 3√2

4
𝑘1 −

12 + 9√2

4
𝑘2 +

6 + 3√2

2
𝑘3]                                  (6) 

Dimana 𝑘1 = 𝑓(𝑡𝑛, 𝑦𝑛); 𝑘2 = 𝑓 (𝑡𝑛 +
2−√2

3
ℎ, 𝑦𝑛 +

2−√2

4
ℎ𝑘1) , 𝑘2 = 𝑓 (𝑡𝑛 +

1

3
ℎ, 𝑦𝑛 +

1

3
(

𝑘1+𝑘2

2
) ℎ). 

Disini 𝑘𝑖 , 𝑖 = 1,2, … , 9 adalah evaluasi dari fungsi 𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑦) pada titik-titik tertentu dalam setiap 

langkah waktu. Koefisien dan titik evaluasi ini disusun secara spesifik untuk meminimalkan error 

global dan memastikan kestabilan solusi. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Syntax Python sudah dibangun pada media ujicoba untuk mendapatkan Solusi dari model SIR dengan 

syarat awal 𝑆ℎ(0) =
7675406

7675893
, 𝐼ℎ(0) =

48776

75893
, 𝑅ℎ(0) =

450

7675893
, 𝑆𝑣(0) =

9564

10000
, dan 𝐼𝑣(0)  =  560/

10000. Script dimulai dengan mendefinisikan beberapa library pendukung sebagai berikut: 

 



Manurung, G. K. D., dkk. (2024). Pembangunan Algortima Metode Runge-Kutta Orde...... 

 © Jurusan Matematika - Universitas Negeri Medan 

Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika 
Transformasi, Rekonstruksi, dan Integrasi Keilmuan dalam Pembelajaran Matematika Menuju Era Inovasi dan Kolaborasi 

Medan, 20 November 2024 
 

406 

Library yang dipilih mendukung pengoperasian rumus matematika import numpy as np, 

pembuatan grafik import matplotlib.pyplot as plt serta pembuatan tabel dengan library import pandas 

as pd. Pada script python juga dibangun penginputan fungsi 𝑓(𝑡, 𝑆ℎ, 𝐼ℎ, 𝑅ℎ, 𝑆𝑣 , 𝐼𝑣) untuk mencari 

parameter terbaik melihat model SIR berperilaku kacau atau tidak. Script python dapat dilihat sebagai 

berikut 
 

# Fungsi untuk mendapatkan input fungsi dari pengguna 

def Aget_function_input(prompt): 

 while True: 

  try: 

   func = input(prompt) 

   AA = eval("lambda t, Sh, Ih, Rh, Sv, Iv: " + func) 

   # Uji fungsi dengan nilai sembarang 

   AA(0, 0, 0, 0, 0, 0) 

   return AA, func 

  except: 

   print("Input fungsi tidak valid. Silakan coba lagi.") 

def Bget_function_input(prompt): 

 while True: 

  try: 

   func = input(prompt) 

   BB = eval("lambda t, Sh, Ih, Rh, Sv, Iv: " + func) 

   # Uji fungsi dengan nilai sembarang 

   BB(0, 0, 0, 0, 0, 0) 

   return BB, func 

  except: 

   print("Input fungsi tidak valid. Silakan coba lagi.") 

def Cget_function_input(prompt): 

 while True: 

  try: 

   func = input(prompt) 

   CC = eval("lambda t, Sh, Ih, Rh, Sv, Iv: " + func) 

   # Uji fungsi dengan nilai sembarang 

   CC(0, 0, 0, 0, 0, 0) 

   return CC, func 

  except: 

   print("Input fungsi tidak valid. Silakan coba lagi.") 

def Dget_function_input(prompt): 

 while True: 

  try: 

   func = input(prompt) 

   DD = eval("lambda t, Sh, Ih, Rh, Sv, Iv: " + func) 

   # Uji fungsi dengan nilai sembarang 

   DD(0, 0, 0, 0, 0, 0) 

   return DD, func 

  except: 

   print("Input fungsi tidak valid. Silakan coba lagi.") 

def Eget_function_input(prompt): 

 while True: 

  try: 

   func = input(prompt) 

   EE = eval("lambda t, Sh, Ih, Rh, Sv, Iv: " + func) 

   # Uji fungsi dengan nilai sembarang 

   EE(0, 0, 0, 0, 0, 0) 

   return EE, func 

  except: 

   print("Input fungsi tidak valid. Silakan coba lagi.") 
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Kemudian, fungsi didefinisikan terdapat lima fungsi yaitu fungsi AA, BB, CC, DD dan EE dengan 

membedakan variabel Sh, Ih, Rh, Sv, dan Iv. Kemudian metode RK3RA dibangun seperti syntax 

berikut 
# Metode Runge-Kutta Orde 3 Rataan Aritmatika 

def rk3ra_solver(AA, BB, CC, DD, EE, Sh0, Ih0, Rh0, Sv0, Iv0,t0, tf, h): 

 t_values = [] 

 Sh_values = [] 

 Ih_values = [] 

 Rh_values = [] 

 Sv_values = [] 

 Iv_values = [] 

 t = t0 

 Sh = Sh0 

 Ih = Ih0 

 Rh = Rh0 

 Sv = Sv0 

 Iv = Iv0 

 while t <= tf: 

  t_values.append(t) 

  Sh_values.append(Sh) 

  Ih_values.append(Ih) 

  Rh_values.append(Rh) 

  Sv_values.append(Sv) 

  Iv_values.append(Iv) 

  k1 = h * AA(t, Sh, Ih, Rh, Sv, Iv) 

  l1 = h * BB(t, Sh, Ih, Rh, Sv, Iv) 

  m1 = h * CC(t, Sh, Ih, Rh, Sv, Iv) 

  n1 = h * DD(t, Sh, Ih, Rh, Sv, Iv) 

  p1 = h * EE(t, Sh, Ih, Rh, Sv, Iv) 

  k2 = h * AA(t + (2 - np.sqrt(2))* h/3, Sh + (2 - np.sqrt(2))*h*k1/4, Ih + (2 - 

np.sqrt(2))*k1/4, Rh + (2 - np.sqrt(2))*k1/4, Sv + (2 - np.sqrt(2))*k1/4, Iv + (2 - 

np.sqrt(2))*k1/4) 

  l2 = h * BB(t + (2 - np.sqrt(2))* h/3, Sh + (2 - np.sqrt(2))*h*l1/4, Ih + (2 - 

np.sqrt(2))*l1/4, Rh + (2 - np.sqrt(2))*l1/4, Sv + (2 - np.sqrt(2))*l1/4, Iv + (2 - 

np.sqrt(2))*l1/4) 

  m2 = h * CC(t + (2 - np.sqrt(2))* h/3, Sh + (2 - np.sqrt(2))*h*m1/4, Ih + (2 - 

np.sqrt(2))*m1/4, Rh + (2 - np.sqrt(2))*m1/4, Sv + (2 - np.sqrt(2))*m1/4, Iv + (2 - 

np.sqrt(2))*m1/4) 

  n2 = h * DD(t + (2 - np.sqrt(2))* h/3, Sh + (2 - np.sqrt(2))*h*n1/4, Ih + (2 - 

np.sqrt(2))*n1/4, Rh + (2 - np.sqrt(2))*n1/4, Sv + (2 - np.sqrt(2))*n1/4, Iv + (2 - 

np.sqrt(2))*n1/4) 

  p2 = h * EE(t + (2 - np.sqrt(2))* h/3, Sh + (2 - np.sqrt(2))*h*p1/4, Ih + (2 - 

np.sqrt(2))*p1/4, Rh + (2 - np.sqrt(2))*p1/4, Sv + (2 - np.sqrt(2))*p1/4, Iv + (2 - 

np.sqrt(2))*p1/4) 

  k3 = h * AA(t + (1/3)*h, Sh + (1/3)* (k1+k2)/2, Ih + (1/3)* (k1+k2)/2, Rh + (1/3)* 

(k1+k2)/2, Sv + (1/3)* (k1+k2)/2, Iv + (1/3)* (k1+k2)/2) 

  l3 = h * BB(t + (1/3)*h, Sh + (1/3)* (l1+l2)/2, Ih + (1/3)* (l1+l2)/2, Rh + (1/3)* 

(l1+l2)/2, Sv + (1/3)* (l1+l2)/2, Iv + (1/3)* (l1+l2)/2) 

  m3 = h * CC(t + (1/3)*h, Sh + (1/3)* (m1+m2)/2, Ih + (1/3)* (m1+m2)/2, Rh + (1/3)* 

(m1+m2)/2, Sv + (1/3)* (m1+m2)/2, Iv + (1/3)* (m1+m2)/2) 

  n3 = h * BB(t + (1/3)*h, Sh + (1/3)* (n1+n2)/2, Ih + (1/3)* (n1+n2)/2, Rh + (1/3)* 

(n1+n2)/2, Sv + (1/3)* (n1+n2)/2, Iv + (1/3)* (n1+n2)/2) 

  p3 = h * CC(t + (1/3)*h, Sh + (1/3)* (p1+p2)/2, Ih + (1/3)* (p1+p2)/2, Rh + (1/3)* 

(p1+p2)/2, Sv + (1/3)* (p1+p2)/2, Iv + (1/3)* (p1+p2)/2) 

  Sh = Sh + ((4 + 3*np.sqrt(2))* k1/4 - (12 + 9*np.sqrt(2))* k2/4 + (6 + 3*np.sqrt(2))*k3/2) 

  Ih = Ih + ((4 + 3*np.sqrt(2))* l1/4 - (12 + 9*np.sqrt(2))* l2/4 + (6 + 3*np.sqrt(2))*l3/2) 

  Rh = Rh + ((4 + 3*np.sqrt(2))* m1/4 - (12 + 9*np.sqrt(2))* m2/4 + (6 + 3*np.sqrt(2))*m3/2) 

  Sv = Sv + ((4 + 3*np.sqrt(2))* n1/4 - (12 + 9*np.sqrt(2))* n2/4 + (6 + 3*np.sqrt(2))*n3/2) 

  Iv = Iv + ((4 + 3*np.sqrt(2))* p1/4 - (12 + 9*np.sqrt(2))* p2/4 + (6 + 3*np.sqrt(2))*p3/2) 

  t = t + h 
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 return t_values, Sh_values, Ih_values, Rh_values, Sv_values, Iv_values 

 

Selajutnya untuk menunjukkan fleksibilitas script python nilai awal, interval waktu dan ukuran 

langkah di masukkan dengan koding inputan seperti script berikut 
 

# Mendapatkan input fungsi dari pengguna 

AA, A_str = Aget_function_input("Masukkan fungsi AA(t, Sh, ih, Rh, Sv, Iv): ") 

BB, B_str = Bget_function_input("Masukkan fungsi BB(t, Sh, ih, Rh, Sv, Iv): ") 

CC, C_str = Cget_function_input("Masukkan fungsi CC(t, Sh, ih, Rh, Sv, Iv): ") 

DD, D_str = Dget_function_input("Masukkan fungsi DD(t, Sh, ih, Rh, Sv, Iv): ") 

EE, E_str = Eget_function_input("Masukkan fungsi EE(t, Sh, ih, Rh, Sv, Iv): ") 

Sh0 = float(input("Masukkan nilai Sh0 (kondisi awal): ")) 

Ih0 = float(input("Masukkan nilai Ih0 (kondisi awal): ")) 

Rh0 = float(input("Masukkan nilai Rh0 (kondisi awal): ")) 

Sv0 = float(input("Masukkan nilai Sv0 (kondisi awal): ")) 

Iv0 = float(input("Masukkan nilai Iv0 (kondisi awal): ")) 

t0 = float(input("Masukkan nilai t0 (waktu awal): ")) 

tf = float(input("Masukkan nilai tf (waktu akhir): ")) 

h = float(input("Masukkan nilai h (step size): ")) 

t_values, Sh_values, Ih_values, Rh_values, Sv_values, Iv_values = rk3ra_solver(AA, BB, 

CC, DD, EE, Sh0, Ih0, Rh0, Sv0, Iv0, t0, tf, h) 
 

sedangkan nilai awal yang diinput adalah 𝑆ℎ(0) =
7675406

7675893
, 𝐼ℎ(0) =

48776

75893
, 𝑅ℎ(0) =

450

7675893
,

𝑆𝑣(0) =
9564

10000
, dan 𝐼𝑣(0)  =  560/10000.  

 
Untuk menampilkan tabel setelah penginputan data dan perhitungan menggunakan metode MRKV 

dituliskan sebagai berikut dan data hasil simulasi akan dimasukkan ke dalam dataframe. Setelah 

disimulasikan, akan dihasilkan tampilan pada gambar 1. 
# Membuat tabel data 

data = { 

 "t": t_values, 

 "Sh": Sh_values, 

 "Ih": Ih_values, 

 "Rh": Rh_values, 

 "Sv": Sv_values, 

 "Iv": Iv_values 

} 

df = pd.DataFrame(data) 

print(df) 
 

Kemudian untuk memvisualisasikan hasil simulasi melalui script di atas maka visualisasi 2 

dimensi ditampilkan melalui script berikut. Visualisasi melalui koding python di atas, solusi untuk 

𝑆ℎ(𝑡), 𝐼ℎ(𝑡), 𝑅ℎ(𝑡), 𝑆𝑣(𝑡),  𝐼𝑣 masing-masing berwarna merah, biru dan hijau yang dapat dilihat dari 

legend yang ditampilkan pada bagian kiriseperti pada gambar 2. 
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# Plot hasil 
plt.figure(figsize=(12,5)) 

plt.plot(t_values, Sh_values,'r-',linewidth=2,label='Sh') 

plt.plot(t_values, Ih_values,'b-',linewidth=2,label='Ih') 

plt.plot(t_values, Rh_values,'g-',linewidth=2,label='Rh') 

plt.xlabel('t') 

plt.ylabel('Proporsi dari Populasi') 

plt.title('Solusi Metode Runge-Kutta Orde 3 kombinasi dengna rataan Aritmatik') 

plt.grid(True) 

plt.legend() 

plt.show() 

 

plt.figure(figsize=(12,5)) 

plt.plot(t_values, Sv_values,'y-',linewidth=2,label='Sv') 

plt.plot(t_values, Iv_values,'m-',linewidth=2,label='Iv') 

plt.xlabel('t') 

plt.ylabel('Proporsi dari Populasi') 

plt.title('Solusi Metode Runge-Kutta Orde 3 kombinasi dengna rataan Aritmatik') 

plt.grid(True) 

plt.legend() 

plt.show() 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Data hasil simulasi  

Begitu juga dinamika penyebaran dari jumlah penyebaran jumlah nyamuk yang rentan dan 

nyamuk yang terinfeksi diperlihatkan oleh garis berwarna kuning dan ungu seperti berikut 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Visualisasi dari hasil solusi model SIR pada Manusia dan nyamuk kasus demam dengue 

dalam interval waktu 0 ≤ 𝑡 ≤ 15. 
 

Berikut ini syntak python untuk menunjukkan dinamika penyebaran demam dengue untuk tiap 

tiap variabel, 𝑆ℎ(𝑡), 𝐼ℎ(𝑡), 𝑅ℎ(𝑡), 𝑆𝑣(𝑡),  𝐼𝑣. 
# Plot Manusia Rentan (Sh) 

plt.subplot(3, 2, 1) 

plt.plot(t_values, Sh_values, label="Manusia Rentan (Sh)", color='blue') 

plt.xlabel("Waktu (bulan)") 

plt.ylabel("Proporsi dari Populasi") 

plt.title("Manusia Rentan (Sh)") 

plt.grid(True) 
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# Plot Manusia Terinfeksi (Ih) 

plt.subplot(3, 2, 2) 

plt.plot(t_values, Ih_values, label="Manusia Terinfeksi (Ih)", color='red') 

plt.xlabel("Waktu (bulan)") 

plt.ylabel("Proporsi dari Populasi") 

plt.title("Manusia Terinfeksi (Ih)") 

plt.grid(True) 

# Plot Manusia Sembuh (Rh) 

plt.subplot(3, 2, 3) 

plt.plot(t_values, Rh_values, label="Manusia Sembuh (Rh)", color='green') 

plt.xlabel("Waktu (bulan)") 

plt.ylabel("Proporsi dari Populasi") 

plt.title("Manusia Sembuh (Rh)") 

plt.grid(True) 

# Plot Nyamuk Rentan (Sv) 

plt.subplot(3, 2, 4) 

plt.plot(t_values, Sv_values, label="Nyamuk Rentan (Sv)", color='purple') 

plt.xlabel("Waktu (bulan)") 

plt.ylabel("Proporsi dari Populasi") 

plt.title("Nyamuk Rentan (Sv)") 

plt.grid(True) 

# Plot Nyamuk Terinfeksi (Iv) 

plt.subplot(3, 2, 5) 

plt.plot(t_values, Iv_values, label="Nyamuk Terinfeksi (Iv)", color='orange') 

plt.xlabel("Waktu (bulan)") 

plt.ylabel("Proporsi dari Populasi") 

plt.title("Nyamuk Terinfeksi (Iv)") 

plt.grid(True) 

 

plt.tight_layout() 

plt.show() 
 

 Dari koding di atas, diperoleh grafik dari tiap variabel. Pada gambar ditunjukkan judul dan legend 

seperti gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Visualisasi dari hasil solusi model matematika SIR untuk tiap variabel dalam interval 

waktu 0 ≤ 𝑡 ≤ 15. 

Dari gambar 3 dapat dilihat tentang dinamika penyebaran penyakit demam dengue untuk jumlah 

orang yang terinfeksi selama 15 bulan turun antara 5 sampai 10 sedangkan yang sembuh naik di 0-9 

walaupun di 10 turun secara perlahan. 
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KESIMPULAN 

Pada artikel ini, sistem persamaan diferensial nonlinier dalam bentuk model matematika SIR 

untuk kasus penyakit demam dengue telah di selesaikan metode RK3RA dengan membangun 

algoritma dari metode tersebut menggunakan Python. Model SIR terdiri dari lima variabel dengan 

syarat awal 𝑆ℎ(0) =
7675406

7675893
, 𝐼ℎ(0) =

48776

75893
, 𝑅ℎ(0) =

450

7675893
, 𝑆𝑣(0) =

9564

10000
, dan 𝐼𝑣(0)  =  560/

10000, parameter 𝜇𝑁ℎ  =  7675893, 𝑁𝑣  =  10000, 𝜇ℎ  =  0.000046, 𝜇𝑣  =  0.0323, 𝑏 𝛽ℎ  =

 0.75, 𝛽𝑣𝑏 =  0.375, 𝛾ℎ  =  0.328833, dan 𝜃ℎ = 1/730, untuk interval waktu 0 ≤ 𝑡 ≤ 15 dan 

ukuran langkah ℎ = 0.001. telah diinput ke dalam syntax Python. Dari hasil simulasi, gambar grafik 

model SIR menunjukkan hasil yang relevan dengan kenyataannya. Dengan demikian, syntax Python 

berhasil dibangun berbasis metode RK3RA untuk menunjukkan solusi model SIR kasus demam 

dengue mudah diselesaikan. Dengan begitu, solusi dari model matematika lima variabel yang lebih 

kompleks dapat diselesaikan dengan mudah. 
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