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Bismillahirrohmanirrohim 

Assalamu’alaikum warahmatullahi wabarakatuh, 

Salam sejahtera bagi kita semua, 

Yang terhormat, 

1. Rektor Universitas Padjadjaran, 

2. Pimpinan dan anggota Majelis Wali Amanat,  

3. Pimpinan dan anggota Senat Akademik, 

4. Pimpinan dan anggota Dewan Profesor, 

5. Para Guru Besar tamu, 

6. Para Wakil Rektor, 

7. Para Dekan dan Wakil Dekan,  

8. Para Direktur di lingkungan Universitas Padjadjaran, 

9. Seluruh sivitas akademika dan tenaga kependidikan, serta 

10. Para undangan dan hadirin yang saya muliakan. 

Pada kesempatan yang berbahagia ini, perkenankanlah saya, 

dengan segala kerendahan hati, memanjatkan puji dan syukur ke 

hadirat Tuhan Yang Maha Kuasa atas limpahan rahmat dan 

karunia-Nya kepada kita semua. Hanya dengan kehendak-Nya, 

kita dapat berkumpul bersama pada hari ini. 

 

Para hadirin yang saya hormati, 

Merupakan suatu kebahagiaan dan kehormatan bagi saya untuk 

memperoleh kesempatan menyampaikan paparan keilmuan 

dalam rangka pengukuhan jabatan Guru Besar dalam bidang 

Matematika Terapan. Oleh karena itu, izinkan saya 

menyampaikan paparan ilmiah berjudul: 

 

  MENJEMBATANI TEORI MATEMATIKA DAN 

EPIDEMIOLOGI: PENDEKATAN SISTEM DINAMIK 

SEBAGAI SOLUSI INTEGRATIF 



Di era transformasi global dan nasional, matematika tidak lagi 

dapat dipandang semata sebagai ilmu abstrak yang terlepas dari 

kehidupan. Matematika terapan telah berkembang menjadi 

fondasi strategis yang menopang berbagai inovasi lintas sektor 

mulai dari kesehatan, pertanian, hingga perencanaan kota dan 

kecerdasan buatan. 

 

Paparan ini mengangkat peran matematika terapan sebagai pilar 

integratif yang menjembatani teori matematika dengan kebutuhan 

praktis, khususnya dalam bidang epidemiologi. Melalui 

pendekatan sistem dinamik, matematika terapan menawarkan 

kerangka analitis yang esensial untuk memahami dinamika 

penyebaran penyakit serta merumuskan strategi pengendalian 

yang lebih efektif dan berbasis data.  

 

Hadirin yang saya hormati, 

 

Izinkan saya memulai dengan sebuah ilustrasi mengenai 

bagaimana matematika dapat berkembang dari dalam dirinya 

sendiri, atau yang sering disebut sebagai pure mathematics. 

 

Sebagai contoh, marilah kita tinjau konsep bilangan. Kita semua 

mengetahui bahwa √9  =  3, karena 3 × 3 = 9. Namun, 

bagaimana jika kita dihadapkan pada pertanyaan: berapakah nilai 

√−9? Dalam himpunan bilangan real, tidak ada bilangan yang 

memenuhi persamaan tersebut. Tantangan inilah yang kemudian 

melahirkan gagasan tentang bilangan imajiner: √−9 dapat ditulis 

sebagai √9 × √−1 = 3𝑖, di mana 𝑖 adalah √−1.  



Dari konsep ini, selanjutnya berkembang bilangan kompleks 

yang dinyatakan dalam bentuk 𝑎 + 𝑏𝑖, dengan 𝑎 dan 𝑏 bilangan 

real. Sebagai contoh, bilangan 2 + 3𝑖 berarti bagian realnya 

adalah 2 dan bagian imajinernya adalah 3𝑖. 

 

Contoh sederhana ini menunjukkan bagaimana matematikawan 

murni menggunakan daya imajinasi dan abstraksi untuk 

mengembangkan konsep-konsep baru, konsep yang pada awalnya 

tampak tidak memiliki kegunaan praktis. 

 

Ilustrasi tersebut memunculkan pertanyaan yang sangat wajar: 

Apa gunanya mempelajari matematika? Apa manfaat bilangan 

kompleks? Apa kontribusi sistem persamaan diferensial bagi 

pemahaman penyebaran penyakit?  

 

Pertanyaan-pertanyaan ini menggarisbawahi persepsi umum 

bahwa matematika bersifat kering, jauh dari kehidupan nyata, dan 

sulit dijangkau oleh praktik. Namun kenyataanya, justru dari 

ruang-ruang abstraksi inilah lahir fondasi bagi berbagai solusi 

konkret.  

 

Bilangan kompleks, yang dahulu hanya dianggap sebagai 

konstruksi abstrak dalam matematika murni, kini menjadi elemen 

krusial dalam pemrosesan sinyal, rekayasa kelistrikan, teknologi 

gelombang, serta aplikasinya dalam bidang kesehatan, termasuk 

pada penelitian penyakit bipolar1. Ini menunjukkan bahwa 

matematika murni kerap kali hadir mendahului zamannya, 

menyediakan kerangka jawaban bahkan sebelum pertanyaan 

praktisnya dirumuskan.  



Dalam banyak kasus, teori dalam matematika murni muncul jauh 

sebelum aplikasi nyatanya ditemukan. Saya menyebut fenomena 

ini sebagai: matematika murni yang menuntaskan persoalan 

masa depan, jauh sebelum masa itu tiba. 

 

Matematika Terapan: Menyatukan Teori dan Aksi 

 

Hadirin yang saya hormati, 

Izinkan saya melanjutkan dengan ilustrasi kedua, yang 

menunjukkan bagaimana matematika berinteraksi dengan 

disiplin lain dalam bentuk matematika terapan (applied 

mathematics), yang merupakan bidang keahlian saya.  

Sejak awal peradaban, matematika telah menjadi fondasi utama 

dalam pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi. Interaksi 

antara matematika dan berbagai disiplin ini menjadi kunci 

lahirnya berbagai inovasi yang mengubah kehidupan. Namun 

demikian, ruang bagi imajinasi dan abstraksi dalam matematika 

harus senantiasa dijaga dan dihargai, tidak boleh dibatasi oleh 

sistem pembelajaran yang terlalu kaku dan hanya berorientasi 

pada aplikasi jangka pendek. 

Sejarah mencatat bahwa banyak teori dasar dalam matematika 

lahir dari penelitian murni yang tampaknya “tidak berguna” pada 

masanya, namun justru menjadi dasar penting bagi terobosan 

praktis puluhan tahun kemudian. 

Pada kesempatan ini, izinkan saya menyampaikan beberapa 

contoh aplikasi matematika dalam bidang epidemiologi, sebagai 

ilustrasi konkret bagaimana teori matematika dapat menjelma 

menjadi alat yang sangat efektif dalam menjawab tantangan 

masyarakat. 

 



   Bidang Kesehatan : Demam Berdarah dan COVID 19 2-7  

Dalam bidang kesehatan, peran matematika terapan sangatlah 

vital, khususnya dalam memodelkan dinamika penularan 

penyakit menular, memprediksi tren penyebaran, serta 

mendukung pengambilan keputusan berbasis data epidemiologi 2-

12.  

 

Contoh pertama, pada kasus Demam Berdarah Dengue 

(DBD), model matematika digunakan untuk menggambarkan 

interaksi kompleks antara populasi manusia, nyamuk vektor, dan 

virus dengue. Model ini memetakan dinamika populasi manusia 

yang terbagi ke dalam kelompok rentan, terinfeksi primer, dan 

terinfeksi sekunder, yang berinteraksi dengan populasi nyamuk 

sebagai vektor penular. Pendekatan sistem dinamik ini 

memungkinkan prediksi lonjakan kasus dan menjadi dasar dalam 

merancang strategi vaksinasi, pengendalian vektor, serta 

kebijakan kesehatan masyarakat 8-11.  

 

Contoh kedua adalah pandemi COVID-19. Model kompartemen 

seperti SIDR (Susceptible–Infected–Death–Recovered) 

memungkinkan pemetaan populasi ke dalam kelompok rentan, 

terinfeksi, sembuh, dan meninggal. Melalui pendekatan ini, 

pemerintah dapat memproyeksikan kebutuhan fasilitas kesehatan, 

merencanakan distribusi sumber daya medis, hingga 

memperkirakan beban biaya kesehatan. Selain itu, teori 

pengendalian optimal (optimal control theory) juga diterapkan 

untuk merumuskan strategi isolasi, karantina, dan pembatasan 

aktivitas masyarakat, dengan mempertimbangkan dampak sosial 

dan ekonomi yang ditimbulkan2-7.  

 



   Pengendalian penyakit tanaman Virus Tungro pada Padi 

Dalam bidang pertanian, model sistem dinamik digunakan untuk 

memetakan dinamika populasi tanaman inang, vektor penyebar 

virus, serta patogen itu sendiri. Dengan mengamati perubahan 

populasi dari waktu ke waktu, model matematika ini membantu 

memahami bagaimana interaksi antar populasi tersebut 

memengaruhi penyebaran virus tungro dan efektivitas berbagai 

strategi pengendalian. 

Melalui pendekatan ini, populasi vektor, tanaman inang, dan virus 

dipetakan secara dinamis untuk mengidentifikasi titik-titik kritis 

yang paling berpengaruh terhadap laju infeksi. Pemahaman ini 

memungkinkan perancangan strategi pengendalian yang lebih 

efektif, sekaligus mempertimbangkan dampak intervensi 

terhadap keseluruhan dinamika populasi13-17.  

 

   Bidang Kesehatan Gigi: Karies & Biofilm18-19  

Dalam bidang kesehatan gigi, matematika terapan berperan 

penting dalam memetakan dinamika penyebaran bakteri 

penyebab karies. Karies gigi disebabkan oleh aktivitas bakteri 

penghasil asam yang membentuk plak (biofilm) pada permukaan 

gigi. 

Melalui pendekatan sistem dinamik, matematika terapan 

memodelkan dinamika populasi bakteri penyebab karies, 

termasuk pertumbuhan koloni, interaksi antar spesies bakteri, 

serta proses pembentukan dan penyebaran biofilm. Model ini 

memungkinkan simulasi perubahan populasi bakteri seiring 

waktu, serta mengkaji pengaruh intervensi seperti kebersihan 

mulut, penggunaan fluoride, dan pola konsumsi makanan. 

Dengan memahami dinamika populasi bakteri tersebut, 



pendekatan ini memperkuat upaya kesehatan masyarakat dalam 

pencegahan karies gigi secara berkelanjutan. 

 

Hadirin yang saya hormati, 

Sebagai penutup, izinkan saya menegaskan bahwa matematika, 

khususnya teori yang diwujudkan melalui pendekatan sistem 

dinamik, bukan sekadar ilmu abstrak semata, melainkan sebuah 

sarana integratif yang menjembatani antara teori dan aplikasi 

nyata, terutama di bidang epidemiologi. Pendekatan ini 

memungkinkan matematika menjadi alat yang efektif untuk 

memahami, memodelkan, dan memproyeksikan dinamika 

populasi serta fenomena kompleks dalam masyarakat. 

Model matematika hanya dapat diformulasikan apabila berbagai 

kemungkinan dari permasalahan nyata berhasil diidentifikasi 

dengan tepat. Setiap model bersifat unik karena disesuaikan 

dengan faktor-faktor riil yang diperhitungkan dalam proses 

perancangannya. Inilah yang saya maksud dengan membangun 

kemungkinan-kemungkinan sebuah proses dinamis yang terbuka 

terhadap kolaborasi lintas disiplin. 

Dari ilustrasi yang saya sampaikan, terdapat dua hal penting yang 

ingin saya tekankan. Pertama, teori lahir dari ruang imajinasi dan 

abstraksi yang tidak boleh dibatasi oleh sistem pembelajaran yang 

kaku. Kedua, pembelajaran matematika harus berakar pada 

realitas kehidupan, khususnya dalam pendidikan dasar. 

Dengan demikian, matematika melalui pendekatan sistem 

dinamik berperan sebagai pilar integratif yang mempertemukan 

teori, aplikasi, dan kolaborasi demi menghasilkan solusi nyata 

bagi masyarakat. 
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