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ABSTRAK

Virus corona merupakan sebuah Kumpulan virus yang dapat menginfeksi sistem pernapasan. salah
satu virus corona varian terbaru yang menyebabkan pandemi akhir-akhir ini adalah severe acute
respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2). Penyakit ini memiliki beberapa gejala yang
ringan seperti demam dan batuk dan dapat menyebabkan gejala berat seperti pneumonia, gagal
napas, gagal ginjal bahkan kematian. Sepanjang November 2023, terdapat penambahan sekitar 7-
40 kasus covid per hari dan secara nasional, akan tetapi pada Desember 2023 didapatkan
peningkatan 100 kasus per hari. Penelitian ini akan menggunakan rantai Markov waktu diskrit
sebagai rumus untuk menganalisa kumpulan data. Data akan diambil dari website infeksi emerging
untuk melihat jumlah kasus covid yang meningkat akhir-akhir ini. Kemudian data tersebut akan
dilakukan pengecekan apakah terjadi peningkatan atau penurunan dari hari ke hari dalam periode
desember 2023. Hasil yang didapatkan bahwa prediksi dari jangka panjang kasus konfirmasi covid-
19 akan menurun sebesar 30,8% dan prediksi jangka panjang kasus konfirmasi covid -19 akan
meningkat sebesar 69,2%. Terdapat prediksi nilai jangka panjang yang sama untuk penderita covid-
19 mengalami peningkatan dan penurunan kesembuhan yaitu 50%.

Kata kunci: Covid-19, Rantai Markov, Distribusi Stationer.

1 PENDAHULUAN

Virus corona merupakan sebuah Kumpulan virus yang dapat menginfeksi sistem pernapasan. salah
satu virus corona varian terbaru yang menyebabkan pandemi akhir-akhir ini adalah severe acute
respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2). SARS-CoV-2 Merupakan virus yang
menyerang sistem pernafasian. Penyakit karena infeksi dari virus ini sering disebut Coronavirus
Disease 2019 (Covid 19). Gejala yang ditimbulkan dari virus ini dapat menyebabkan gangguan
ringan pada sistem pernapasan, infeksi paru-paru yang berat dan dapat menyebabkan kematian
karena gagal napas. SARS-CoV-2 dapat menyerang siapa saja baik bayi, anak-anak, orang dewasa,
lansia, ibu hamil, maupun ibu menyusui. (Diah H, 2020). Penyakit ini memiliki beberapa gejala
yang ringan seperti demam dan batuk dan dapat menyebabkan gejala berat seperti pneumonia,
gagal napas, gagal ginjal bahkan kematian.

Sepanjang November 2023, terdapat penambahan sekitar 7-40 kasus covid per hari dan secara
nasional, akan tetapi pada desember 2023 didapatkan peningkatan 100 kasus per hari. Peningkatan
yang signifikan ditemukan mulai pada 12-desember-2023 dimana ditemukan 298 konfirmasi kasus
dalam satu hari (Kemenkes, 2023). Salah satu penyebab peningkatan kasus covid adalah masuknya
varian baru covid yaitu EG.5 atau Eris. (Girma A. 2023)

Untuk mengantisipasi peningkatan kasus coronavirus, maka diperlukan sebuah metode prediksi
kasus covid. Terdapat banyak penelitian yang membahas mengenai model matematis mengenai
kasus covid seperti SIR model dapat digunakan dalam MERS-COV (Adila, dkk,2018) ataupun

92


mailto:contoh@gmail.com

penggunaan proses stokastik untuk menganalisa kasus demam berdarah (Sianturi,2018). Pada
penelitian ini, Prediksi untuk peningkatan covid-19 menggunakan rantai distribusi Markov. Tujuan
dari penelitian ini adalah menganaliss dari prediksi pasien terinfeksi/terkonfirmasi covid 19 dan
pasien yang sembuh pada kasus covid 19 dalam jangka panjang.

2 METODE

Penelitian ini akan menggunakan rantai Markov waktu diskrit sebagai rumus untuk menganalisis
kumpulan data. Data akan diambil dari website infeksi emerging untuk melihat jumlah kasus covid
yang meningkat akhir-akhir ini. Kemudian data tersebut akan dilakukan pengecekan apakah terjadi
peningkatan atau penurunan dari hari ke hari dalam periode desember 2023. Penelitian akan
memperoleh stasioneritas distribusi data yang diberikan, yang diperoleh jika kumpulan data
tersebut memenuhi seluruh kondisi di atas.

Rantai Markov merupakan sebuah proses stokastik yang digunakan untuk menggambarkan urutan
barisan yang mungkin dimana probabilitas pada setiap kejadian hanya bergantung kepada keadaan
yang dicapai pada kejadian sebelumnya (Gangniuc P.A., 2017). Pada rantai Markov, proses
stokastik pada satu state (state ke-i) akan berubah ke state lainnya (state ke j) dengan peluang tetap
(P;j) yang dinotasikan pada persamaan berikut (Subanar, 2022)

P{Xp11 = Jj1Xn = L, X1 = lnog, 0, X1 = 11, Xo = i} = Pij

Penggunaan rantai Markov waktu diskrit dapat dijabarkan sebagai berikut. Misalkan x(n),n =
0,1,2, ... merupakan sebuah proses stokastik waktu diskret dengan parameter waktu adalah n =
0,1,2,... dan space state i = 0,1,2, ... dengan kata lain X,, = i menjelaskan proses pada saat waktu
i dengan waktu n (Balana A, dkk, 1989). Jika probabilitas waktu di masa depan merupakan (n+1)
dalam state j merupakan hal yang dependen dengan kondisi sekarang di state i di waktu sekarang
n, maka proses ini yang kita sebut dengan rantai Markov waktu diskret. (Azizah A, Dkk, 2019)
Probabilitas ini dinotasikan dengan P;; yang menggambarkan transisi probabilitas dari bagian i ke

j. P;j ini disebut juga sebagai probabilitas transisi (Osaki S, 2012)

Setelah ditemukan probabilitas transisi, Matrix Transisi P dibuat dengan cara mengumpulkan
seluruh probabilitas transisi P;; dari semua state i dan j menjadi matrix yang diformulasikan
menjadi

POO Pol es

Dimana P;; = 0;i,j = 0; Z?:o P;=1;i=012,..,n

Sedangkan untuk besarnya peluang transisi dianalisis menggunakan persamaan (Purba, 2013)

@)
Y my(eN)

Dimana:
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P;j = Probabilitas transisi
n;j(N) = Jumlah state yang berpindah dari I ke j dalam periode N

n;(N) = Jumlah state i pada awal periode N.

State i disebut aperiodic jika dan hanya jika d(i) = 1 dimana d (i) diformulasikan dengan
d(i) = gcd{n|n = 1,p;} > 0}.

Dengan kata lain d (i) merupakan pembagi Persekutuan terbesar dari semua kemungkinan n yang
membuat proses dalm keadaan i Kembali ke keadaan yang sama dengan i dengan n langkah. (Zeng
L, dkk, 2020)

Sebuah state dapat membuat i recurrent jika dan hanya jika Y:n— pji = 0. Kemudian sebuah state
i dikatakan recurrent positif apabila y; < oo, dimana y; menunjukkan rata-rata waktu recurrent
pada state i

Sehingga, Apabila pada semua state i dikatakan recurrent dan aperiodic maka

lim p}} = —

n-0 My
Lalu, apabila dalam rantai Markov merupakan recurrent positif dan aperiodic, maka berlaku batas
probabilitas 7;

lim p{} =m>0,(0,j=012..)

X—00

Dimana persamaan tersebut independent kepada awal state i, dimana (th, j=012,.. ) merupakan
suatu solusi yang positif dan unik dari

T[j =z ﬂipij,(j=0,1,2,..)
i_

z T[j =1
j=0

7; merupakan distribusi stationer untuk state j (Osaki S, 2012). Distribusi stasioner menunjukkan

kecenderungan probabilitas dalam waktu yang lama sehingga merupakan hal yang independent
terhadap keadaan (state) awal

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini mengambil data covid 19 dari 1 Desember 2023 hingga 15 Desember 2023. Data
yang diambil meliputi jumlah pasien yang terkonfirmasi Covid dan pasien yang sembuh dari
Covid 19. Data akan ditunjukkan pada Tabel 1 dan Gambar 1
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Tabel 1. Jumlah Kasus Covid 19 Periode 1 — 15 Desember 2023 (Kemenkes, 2023)

Tanggal Kasus Sembuh
Konfirmasi

1/12 49 6
2112 27 0
3/12 25 2
4/12 34 18
5/12 61 19
6/12 77 40
7112 110 30
8/12 107 61
9/12 132 3
10/12 119 46
11/12 122 32
12/12 298 73
13/12 318 38
14/12 359 79
15/12 336 112

Kasus Covid Desember 2023
400
350
300
250
200
150
100

50

e=@==[asus Konfirmasi ==@==Sembuh

Gambar 1. Jumlah Kasus Covid 19 Periode 1 — 15 Desember 2023 (Kemenkes, 2023)

Berdasarkan kasus diatas maka dilakukan Analisa rantai Markov pada kasus konfirmasi dan kasus
sembuh untuk melihat prediksi kedepan. State space dari penelitian ini dibagi menjadi 2 yaitu 0
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untuk kasus yang berkurang dari hari yang sebelumnya, 1 untuk kasus covid yang bertambah
dengan kasus sebelumnya. Pergerakan space state dapat masuk dalam salah satu kategori berikut

a. 0 — 0 berarti jumlah kasus berkurang ke jumlah kasus berkurang

b. 0 — 1 berarti jumlah kasus berkurang ke jumlah kasus bertambah
C. 1 — 0 berarti jumlah kasus bertambah ke jumlah kasus berkurang
d. 1 — 1 berarti jumlah kasus bertambah ke jumlah kasus bertambah

Dari hasil pergerakan space state tersebut karena data tersebut bersifat aperiodic dan recurrent
positif maka dapat dilakukan perhitungan distribusi stasioner untuk menganalisis perubahan state
pada kasus

3.1. Distribusi stasioner rantai Markov pada Kasus Konfirmasi

Pada Kasus Konfirmasi didapatkan perubahan state sebagai berikut

no == 4
n1 = 9
Berdasarkan data dan kasus maka kita dapat membuat transisi probabilitas sebagai
berikut
0—-0=1 1-0=3
0—-1=3 l1—>1=6
1 3
Poo =7 Py =35
3 6
Poy =+ P =3

Dan dapat dibentuk state transition diagram dapat dilihat di Gambar 2.

073

0.666...
0.25
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Gambar 2. State Transition Diagram untuk jumlah kasus konfirmasi covid-19

Maka matrix probablitias transisi adalah

P =

O WD~
Ol | w

Bentuk dari rantai Markov ini adalah aperiodic dan recurrent positif sehingga
persamaan distribusi stationer dapat digunakan untuk menganalisa kasus konfirmasi
Covid 19 yakni
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Berdasarkan dari hasil diatas maka berdasarkan kasus konfirmasi dari tanggal 1
Desember 2023 sampai 15 Desember 2023, Probabilitas kasus covid akan menurun

adalah % ~ 30,8% dan probabilitas kasus covid akan meningkat adalah 1% ~ 69.2%.

T = [mo, mq] = [

Hasil ini dapat mengalami perubahan apabila terjadi perubahan pola kasus Covid-19

3.2.Distribusi stasioner rantai Markov pada kasus sembuh
Pada kasus sembuh didapatkan perubahan state sebagai berikut

n0:5
n1=8
0—-0=0 1—-0=4
0—-1=5 1—1=4
Poo =0 Pro =
00 — 10_8
5 4
P01=§ P11=§

Dan dapat dibentuk state transition diagram dapat dilihat di Gambar 3

0.5

Gambar 3. State Transition Diagram untuk jumlah kasus sembuh covid-19

Maka matrix probablitias transisi adalah

1
_|" 2
P=1 1

1
2

Sama seperti di perhitungan kasus konfirmasi, Rantai Markov berbentuk aperiodic dan
recurrent positif sehingga persamaan distribusi stationer dapat digunakan untuk
menganalisa kasus kesembuhan covid 19
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Berdasarkan dari hasil diatas maka berdasarkan kasus sembuh dari tanggal 1 Desember
2023 sampai 15 Desember 2023, Probabilitas penderita covid yang sembuh akan

menurun adalah %z 50% dan probabilitas penderita covid yang sembuh akan

meningkat adalah %= 50%. Hasil ini dapat mengalami perubahan pola dalam

menangani pasien covid seperti terjadi perubahan jumlah fasilitas kesehatan untuk
merawat covid dan tingkat kepatuhan penderita dalam meminum obat selama terapi

4  KESIMPULAN

Pada pembahasan dari makalah ini, seluruh kasus harian Covid-19 dari 1 Desember 2023 sampai
15 Desember 2023 dilakukan Analisis dengan distribusi stationer menggunakan rantai Markov
dengan tujuan melihat kecenderungan kasus harian baik dari konfirmasi maupun yang sembuh.
Dari hasil analisis yang dilakukan dari 1 Desember 2023 sampai 15 Desember 2023 dapat ditarik
kesimpulan bahwa prediksi dari jangka panjang kasus konfirmasi covid-19 akan menurun sebesar
30,8% dan prediksi jangka panjang kasus konfirmasi covid -19 akan meningkat sebesar 69,2%.
Terdapat nilai prediksi jangka panjang yang sama untuk penderita covid-19 mengalami
peningkatan dan penurunan kesembuhan yaitu 50%. Melihat prediksi jangka Panjang dimana kasus
Covid-19 akan meningkat maka diharapkan dari penelitian ini pemerintah atau kementrian
kesehatan untuk mempersiapkan ketersediaan fasilitas Kesehatan dalam menghadapi lonjatan
Covid-19 di akhir tahun ini.
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