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ABSTRAK 
 

ELSA HERLINA AGUSTIN: Simulasi Numerik Estimasi Parameter Model DTMC SIS 
menggunakan Metode Maximum Likelihood Estimation (MLE) dengan Pendekatan 
Newton-Raphson. Skripsi Ponorogo: Program Studi Pendidikan Matematika, 
Universitas Muhammadiyah Ponorogo, 2016. 
 

Penelitian ini bertujuan mengeksplorasi model matematika yang mendeskripsikan 
penyebaran penyakit tipe SIS dengan asumsi tanpa kelahiran dan kematian. Pada 
eksplorasi ini parameter model DTMC SIS diestimasi dengan metode Maximum 
Likelihood Estimation (MLE), kemudian melalui simulasi numerik diamati pengaruh 
estimator yang diperoleh terhadap pola penyebaran penyakit tipe SIS. 

Penelitian ini merupakan penelitian kajian pustaka. Langkah pertama yang 
dilakukan pada penelitian ini adalah menyusun model DTMC SIS dengan asumsi tanpa 
kelahiran dan kematian dengan memanfaatkan model SIS deterministik dengan asumsi 
yang sama. Selanjutnya, parameter model DTMC SIS diestimasi menggunakan metode 
MLE. Implementasi metode MLE menghasilkan sistem persamaan taklinear yang cukup 
rumit. Sistem persamaan ini diselesaikan dengan pendekatan numerik yaitu metode 
Newton-Raphson. Selanjutnya berbagai simulasi numerik dilakukan untuk melihat 
pengaruh parameter terestimasi ini terhadap pola penyebaran penyakit tipe SIS.  

Hasil penelitian pada pengambilan nilai awal yang berbeda-beda dan toleransi 
yang sama, menunjukkan bahwa estimator parameter model DTMC SIS konvergen ke 
nilai taksiran parameter ߚ	dan parameter ߛ dengan kecepatan konvergensi yang berbeda-
beda pula. Selain itu, pola penyebaran penyakit tipe SIS ternyata dipengaruhi oleh 
parameter	ߚ, parameter ߛ, nilai awal banyaknya individu sehat tapi rentan, dan nilai awal 
banyaknya individu terinfeksi. 
 
Kata Kunci : simulasi numerik, estimasi parameter, model DTMC SIS, Metode MLE, 

metode Newton-Raphson. 
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ABSTRACT 
 

ELSA HERLINA AGUSTIN: Numerical Simulation of Estimation Parameter DTMC 
SIS Model Using Maximum Likelihood Estimation (MLE) Method with Newton-Raphson 
Approach. Skripsi. Ponorogo: Mathematic Department, Muhammadiyah University 
of Ponorogo, 2016. 
 

This research aims to explore mathematical model that describes SIS type disease 
spread without birth and death assumption. In this exploration, the parameters of DTMC 
SIS model are estimated by Maximum Likelihood Estimation (MLE) method, then 
through numerical simulation will be observed the effect of the estimator that obtained on 
the pattern of SIS type disease spread. 

This research is literature review research. The first step that be done by 
researcher in this research is composing DTMC SIS model without birth and death 
assumption by using SIS deterministic model with the same assumption. Furthermore, the 
parameters of DTMC SIS model are estimated using MLE method. The implementation 
of MLE method produces nonlinear equation system that more complicated. This 
equation system is solved by using numerical approach, that is Newton-Raphson method. 
Furthermore, the various numerical simulations are conducted to find the effect of this 
estimated parameter on the pattern of SIS type disease spread. 

The result show that at taking different initial values and same tolerance, 
estimator parameters of DTMC SIS model are convergent to the estimated value of ߚ 
parameter (spread rate) and ߛ parameter (recovery rate) Moreover, the pattern of SIS type 
disease spread in the fact is influenced by ߚ parameter	, ߛ parameter	, initial value of the 
amount susceptible individual and initial value of the amount infected individual.  
 
Keywords : numerical simulation, parameter estimation, DTMC SIS model, MLE 

method, Newton-Raphson method 
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MOTTO 
 
 

Barang siapa memudahkan urusan orang yang mengalami kesulitan,  
Allah akan memudahkannya di dunia dan akhirat 

 
Jangan pernah berkata tidak bisa ketika belum mencoba dan 

menjalaninya. Selalu ada jalan bagi kita jika kita mau bersungguh-
sungguh dan meminta kepada Nya. 

 
Jadikan pendidikan menjadi salah satu prioritas dalam hidup dan 

keluarga menjadi semangat dalam menggapai impian. 
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ܰ : Total individu dalam populasi 
 Banyaknya individu kelompok rentan pada waktu t : (ݐ)ܵ
 Banyaknya individu kelompok infeksi pada waktu t : (ݐ)ܫ
ܵ : Kelompok individu sehat tetapi rentan 
 Kelompok individu terinfeksi : ܫ
 Laju penularan : ߚ
 Laju pemulihan : ߛ
 ݊-ke ߚ ௡ : Nilaiߚ
 ݊-ke ߛ ௡ : Nilaiߛ
݊)-ke ߚ ௡ିଵ : Nilaiߚ − 1) 
݊)--ke ߛ ௡ିଵ : Nilaiߛ − 1) 
መߚ  : Estimator parameter ߚ 
 ߛ ො : Estimator parameterߛ

ߚ
ܰ
 (ݐ)ܫ(ݐ)ܵ

: Banyaknya individu pada kelompok rentan yang pindah ke 
kelompok infeksi akibat individu tersebut melakukan kontak 
dengan individu infeksi pada waktu t 

 (t)ܫߛ
: Banyaknya individu pada kelompok infeksi yang mengalami 

pemulihan pada waktu t. 
 Probabilitas banyaknya individu terinfeksi pada waktu t : (ݐ)௜݌

 Probabilitas transisi dari keadaan ݅ ke keadaan ݆ dalam selang : (ݐ∆)௜௝݌
waktu ∆ݐ 

,ߚ)ܮ  Fungsi likelihood model DTMC SIS : (ߛ
,ߚ)ܮ݃݋݈  Logaritma natural fungsi likelihood model DTMC SIS : (ߛ
,ߚ)ܮ݃݋݈߲ (ߛ

ߚ߲
 

: Turunan parsial pertama logaritma natural fungsi likelihood 
model DTMC SIS terhadap ߚ 

,ߚ)ܮ݃݋݈߲ (ߛ
ߛ߲

 
: Turunan parsial pertama logaritma natural fungsi likelihood 

model DTMC SIS terhadap ߛ 
߲ଶ݈ߚ)ܮ݃݋, (ߛ

ଶߚ߲
 

: Turunan parsial kedua logaritma natural fungsi likelihood model 
DTMC SIS terhadap ߚ 

߲ଶ݈ߚ)ܮ݃݋, (ߛ
ߛ߲ߚ߲

 
: Turunan parsial logaritma natural fungsi likelihood model 

DTMC SIS terhadap ߚ dan ߛ 
߲ଶ݈ߚ)ܮ݃݋, (ߛ

ଶߛ߲
 

: Turunan parsial kedua logaritma natural fungsi likelihood model 
DTMC SIS terhadap ߛ 

߲ଶ݈ߚ)ܮ݃݋, (ߛ
ߚ߲ߛ߲

 
: Turunan parsial logaritma natural fungsi likelihood model 

DTMC SIS terhadap ߚ dan ߛ 

෍  : Jumlah 

 Exponensial : ݌ݔ݁
݈݊ : Logaritma natural 
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