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Oleh : Dr. Nurul Farahain Mohammad
Jabatan Sains Pengkomputeran dan Teori
Universiti Islam Antarabangsa Malaysia

 

Marcapada sedang hangat membicarakan penularan wabak COVID-19. Dalam
menangani wabak ini, beberapa persoalan penting perlu dijawab untuk
penyediaan dan penyusunan strategi yang efektif .  Antaranya ialah:

Berapakah jumlah bakal pesakit yang perlu dirawat?

Berapakah bilangan alat bantuan pernafasan yang akan diperlukan untuk pesakit
kronik?

Bilakah waktu kemuncak paling ramai pesakit COVID-19?

Berapa lamakah masa yang diambil untuk jumlah pesakit berkurangan sehingga
kawasan tertentu bebas daripada wabak ini?

Bagi menjawab persoalan di atas, para penyelidik seantero dunia misalnya
seperti di China, Jepun, Amerika Syarikat, Itali ,  Iran dan Senegal menggunakan
model SIR [1-6].

 

Apakah model SIR?
Mula diperkenalkan pada tahun 1927 oleh Kermack dan McKendrick [7], model
SIR merupakan model matematik yang terkenal dalam menjangkakan pola
penyebaran penyakit berjangkit. Model ini telah digunapakai secara meluas untuk
menangani penyebaran penyakit seperti influenza, denggi dan SARS. Bukan itu
sahaja, model matematik yang dibina dalam bentuk persamaan perbezaan ini
juga turut diaplikasikan bagi tujuan lain seperti pemasaran tular, rangkaian
media sosial, penyebaran virus komputer dan jangkaan rasional dalam bidang
ekonomi [8].

 

Model Asas SIR
Berdasarkan model ini, sesuatu populasi boleh dibahagikan kepada 3 kelompok:
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1. Susceptible (Terdedah).

Kelompok ini merupakan kelompok yang terdedah kepada penyakit berjangkit
tetapi tidak dijangkiti .  Perubahan kelompok yang terdedah berkadar langsung
dengan interaksi di antara kelompok terdedah dan kelompok dijangkiti .

 

2. Infected (Dijangkiti).

Kelompok yang terdedah dan kemudian dijangkiti .  Pertambahan atau penurunan
kelompok yang dijangkiti berhubung kait dengan kadar kebolehjangkitan dan
kadar pemulihan.

 

3. Recovered (Pulih).

Kelompok yang telah dijangkiti dan berjaya pulih sepenuhnya setelah menerima
rawatan. Model ini mengandaikan mereka tidak akan dijangkiti semula. Kelompok
ini bertambah mengikut masa berdasarkan kadar pemulihan.

 

Berikut merupakan model asas SIR dalam persamaan matematik
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di mana t mewakili masa, a mewakili parameter kebolehjangkitan, manakala b
mewakili kadar pemulihan.

 

Penyelesaian Model Asas SIR
Antara keadah berangka yang boleh digunapakai bagi menyelesaikan sistem
persamaan pembezaan seperti model SIR ialah kaedah Euler dan kaedah Runge-
Kutta. Pada masa ini, banyak aplikasi web yang tersedia dan boleh digunakan
secara percuma untuk menjalankan simulasi ringkas berasaskan model SIR. [9-
11].
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Contoh suatu penyelesaian model asas SIR.

 

Berdasarkan rajah yang diberikan, kita dapat lihat jangkaan jumlah pesakit
mencecah 4000 orang manakala waktu kemuncak penyebaran berlaku sekitar
hari ke-11 atau 12. Di samping itu, masa yang diambil untuk semua pesakit pulih
sepenuhnya adalah sekitar 50 hari.

Terdapat beberapa persoalan yang tidak dapat dijawab oleh model asas SIR
seperti :

Bagaimanakah sekiranya terdapat pesakit yang telah sembuh dan dijangkiti
semula?

Apakah impak kemunculan kluster baru ketika wabak hampir pulih?

Sejauh manakah keberkesanan perintah berkurung, penjarakan sosial,
penutupan atau pembukaan semula sekolah?

Berapakah anggaran jumlah alat bantuan pernafasan yang diperlukan bagi
merawat pesakit kronik?

Dalam mempertimbangkan persoalan di atas, para penyelidik telah
mengembangkan model asas SIR dengan mengambilkira faktor-faktor berkaitan.
Maka, terlahirlah pelbagai model lanjutan SIR seperti SEIR, SEIRD, dan SEIARD.

 

Kesimpulan
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Sehingga ke hari ini ,  para penyelidik terutamanya ahli matematik di seluruh dunia
masih giat memperkembang dan memperbaiki model-model matematik bagi
membuat jangkaan yang lebih tepat lagi menyeluruh dalam mendepani
penyebaran penyakit-penyakit berjangkit termasuk COVID-19.
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