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JUDUL USULAN 
PENGEMBANGAN APLIKASI PERINGATAN DINI BERBAGAI PENYAKIT 
MENULAR SECARA SIMULTAN BERBASIS WEB 
 

RINGKASAN 

Pandemi COVID-19 telah memberikan pembelajaran yang sangat berharga bagi semua pihak bahwa 
sistem peringatan dini pengendalian penyakit khususnya penyakit menular sangat diperlukan. Sebagai 
salah satu Universitas terbesar di Jawa Barat, Unpad memiliki kewajiban untuk memberikan sumbangsih 
terbaiknya dalam mengendalikan penyebaran penyakit, turut aktif dalam penanganan dampak kesehatan, 
sosial dan ekonomi. Sangat banyak penyakit menular yang ditemukan di daerah tropis seperti demam 
berdarah, chikungunya, malaria, diare dan yang terbaru COVID-19. Seringkali beberapa penyakit 
menular ditemukan pada periode yang sama secara bersamaan. Selain itu pola penyebaran penyakit 
menular umumnya akan sangat berkaitan dengan aspek kewilayahan. Karakteristik ini perlu menjadi 
perhatian dalam pengembangan sistem peringatan dini khususnya dalam pemantauan penyebaran 
penyakit terkait dengan pengembangan sistem peringatan dini. Model Bayesian spatiotemporal telah 
terbukti sangat baik diterapkan untuk peramalan penyebaran penyakit secara spasial dan temporal. Namun 
model ini umumnya dikembangkan dalam pemodelan satu jenis penyakit secara individu.  

Tujuan dari penelitian ini meliputi pengembangkan model Bayesian spatiotemporal untuk berbagai jenis 
penyakit menular secara simultan (Tahun I) dan mengembangkan sistem aplikasi berbasis website yang 
bisa diakses secara real time dan tentunya gratis untuk melakukan peramalan berbagai jenis penyakit 
khususnya penyakit menular (Tahun II). Pada tahun pertama akan dilakukan kajian literature review 
Bayesian spatiotemporal model untuk beberapa jenis penyakit secara simultan, pengembangan macro 
program, pengumpulan data, simulasi prototipe program, dan penulisan artikel. Selanjutnya pada tahun 
kedua difokuskan pada pengembangan aplikasi berbasis web dan penulisan artikel ilmiah. 

Dalam usulan penelitian ini luaran utama sebagai indicator keberhasilan penelitan adalah jurnal 
internasional bereputasi terindeks Scopus (Q2 dan Q1), aplikasi berbasis website, Buku ajar dan HKI. 
Tingkat Kesiapterapan Teknologi (TKT) untuk penelitian ini berada pada level 3 dengan adanya 
pembuktian konsep, fungsi dan /atau karakteristik penting secara analisis dan eksperimen. 
 
KATA KUNCI 

 Aplikasi berbasis web, Bayesian Spatiotemporal,  Penyakit Menular, Spasial 
 
LATAR BELAKANG 

Tuliskan judul usulan penelitian   

Ringkasan penelitian tidak lebih dari 500 kata yang berisi latar belakang penelitian, tujuan dan 
tahapan metode penelitian, luaran yang ditargetkan, serta uraian TKT penelitian yang diusulkan.  

Kata kunci maksimal 5 kata 

Latar belakang penelitian tidak lebih dari 500 kata yang berisi latar belakang dan permasalahan 
yang akan diteliti, tujuan khusus dan studi kelayakannya. Pada bagian ini perlu dijelaskan 
uraian tentang spesifikasi  keterkaitan  skema dengan bidang fokus atau renstra penelitian PT. 



 Salah satu misi Universitas Padjadjaran (Unpad) adalah Meningkatkan kontribusi Unpad dalam 
penyelesaian masalah yang berdampak pada kesejahteraan masyarakat Jawa Barat dan 
Indonesia. Terkait dengan permasalahan kesehatan, Unpad memiliki tanggung jawab besar untuk 
ikut memberikan sumbangsihnya khususnya terkait dengan kebijakan pengendalian penyakit dan 
penanganan dampak kesehatan, sosial dan ekonomi. Pandemi COVID-19 memberikan 
pembelajaran berharga kepada dunia bahwa kita tidak siap menghadapi pandemi. Seluruh negara 
tanpa terkecuali mengalami kepanikan dan baru menyadari bahwa sistem peringatan dini adanya 
pandemi tidak berjalan dengan baik. Umumnya setiap Negara terlalu percaya diri memiliki 
sistem yang sangat kuat untuk mengendalikan wabah. Namun faktanya, hampir semua negara 
gagal mengendalikan COVID-19 di awal pandemi [1]. Negara maju Amerika serikat tidak 
mampu membendung lonjakan angka kasus dan angka kematian yang diakibatkan oleh COVID-
19. Sistem peringatan dini sangat diperlukan untuk melakukan deteksi dini akan terjadinya 
wabah dan mengantisipasi terjadinya lonjakan angka kasus yang signifikan yang menyebabkan 
fasilitas kesehatan tidak mampu memberikan pelayanan optimal.  

Kedepannya, frekuensi dan jenis epidemi penyakit menular diprediksikan akan semakin meningkat, dan 
peran berbagai pihak termasuk akademisi dalam pengelolaan epidemi sangat penting dalam hal 
penanggulangannya. Dalam konteks penyakit menular, penggunaan sistem peringatan dini (early warning 
system / EWS) berpotensi meningkatkan efektivitas pengendalian penyakit dan efektivitas biaya dengan 
melakukan intervensi sebelum atau pada awal peningkatan kasus [2]. 

Empat komponen pengendalian sistem peringatan dini meliputi (i) pengetahuan resiko akan penyakit, (ii) 
pemantauan penyebaran penyakit, (iii) desiminasi dan komuniasi, dan (iv) penilaian tanggapan 
masyarakat [3] [4]. 

Komponen kedua yaitu pemantuan penyebaran penyakit menjadi salah satu komponen yang sangat 
penting pada tahap awal pandemi. Komponen ini membutuhkan pendekatan pemodelan statistika yang 
tidak semua pihak memahami dengan baik. Pemodelan peramalan spatiotemporal umumnya diterapkan 
sebagai bagian dari tujuan pemantauan perkembangan angka kasus ([4] [5] [6] [7]).  Berbagai jenis model 
peramalan dikembangkan untuk melakukan peramalan kapan dan dimana akan terjadinya peningkatan 
kasus diantarnya Autoregressive Moving Average (ARIMA) [8], Machine Learning [9], Bayesian 
spatiotemporal model [10].  

Pemodelan Bayesian spatiotemporal sangat flexible dapat dikembangkan untuk berbagai jenis penyakit 
tidak hanya fokus pada pemodelan satu penyakit secara individu. Hal ini sangat penting karena 
merebaknya penyakit menular umumnya diikuti oleh merebaknya penyakit menular lain. Seperti saat ini 
peningkatan angka kasus COVID-19 diiringi dengan peningkatan kasus demam berdarah khususnya di 
negara-negara tropis termasuk Indonesia [11]. Selain itu pola penyebaran penyakit menular umumnya 
akan sangat berkaitan dengan aspek kewilayahan. Karakteristik ini perlu menjadi perhatian dalam 
pengembangan sistem peringatan dini khususnya dalam pemantauan penyebaran penyakit.  Sehingga 
informasi ini harus dilibatkan dalam pengembangan model peramalan untuk memantau penyebaran 
penyakit.  

Namun, pemodelan spatiotemporal tidak mudah dipahami oleh praktisi yang tidak memiliki kemampuan 
dasar statistika. Ini menjadi kendala penerapan pemodelan Bayesian spatiotemporal dalam 
pengembangan sistem peringatan dini. Penelitian ini bermaksud untuk membangun sebuah aplikasi 
berbasis web sehingga semua pihak dapat mengimplementasikan metode Bayesian spatiotemporal model 
dengan relatif mudah  

Tujuan Khusus 



1. Mengembangkan model Bayesian spatiotemporal untuk berbagai jenis penyakit menular secara 
simultan (Tahun I) 

2. Mengembangkan sistem berbasis website yang bisa diakses secara real time dan tentunya gratis 
untuk melakukan peramalan berbagai jenis penyakit khususnya penyakit menular (Tahun II). 

 
TINJAUAN PUSTAKA 

 State of the art 

Penelitian terkait pemodelan penyakit menular khususnya di era pendemi COVID-19 telah 
banyak dilakukan diantaranya oleh Jaya and Folmer (2021) [10], Bicudo et al. (2020) [11], 
Quiroz-Juárez et al. (2021) dan masih banyak lagi. Namun penelitian yang telah dilakukan 
umumnya mengamati hanya satu jenis penyakit sedangkan, pada suatu daerah sangat 
dimungkinkan adanya wabah yang melibatkan lebih dari satu jenis penyakit. Pada awal musim 
penghujan khususnya di Indonesia, peningkatan angka COVID-19 diiringi oleh peningkatan 
kasus demam berdarah. Pemerintah tidak bisa hanya focus dalam penanganan kasus COVID-19 
namun juga memberikan perhatian kepada penyakit demam berdarah karena kedua penyakit ini 
memiliki resiko kematian yang sama-sama tinggi jika tidak diansipasi dengan baik. Namun 
kendala utama yang dihadapi oleh pemerintah pada umumnya adalah keterbatasan anggaran 
dalam penanggulangan penyakit apalagi penyakit tersebut tidak pernah terprediksikan seperti 
COVID-19. Sehingga model cost-effectiveness terkait dengan sistem peringatan dini perlu 
mendapat perhatian. Dalam pemodelan sistem peringatan dini penyakit menular diperlukan 
kemampuan untuk mengidentifikasi daerah-daerah yang memiliki resiko tinggi penularan 
berbagai penyakit sehingga daerah tersebut dapat menjadi focus penangan dan menjadi focus 
alokasi anggaran [7].  

Pengembangan model dalam mendukung sistem peringatan dini penyakit menular akan meliputi 
beberapa kegiatan dari pengumpulan data, pengolahan data, peramalan resiko dan deteksi 
hotspot yang tergambarkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 1. State of the art 

 

Tinjauan pustaka tidak lebih dari 1000 kata dengan mengemukakan state of the art dalam bidang 
yang diteliti/teknologi yang dikembangkan. Penyajian dalam bagan dapat dibuat dalam bentuk 
JPG/PNG yang kemudian disisipkan dalam isian ini. Sumber pustaka/referensi primer yang 
relevan dan dengan mengutamakan hasil penelitian pada jurnal ilmiah dan/atau paten yang 
terkini. Disarankan penggunaan sumber pustaka 10 tahun terakhir. 



Model peramalan Bayesian spatiotemporal 

Model peramalan yang akan dikembangkan dalam penelitian ini yaitu model peramalan 
Bayesian spatiotemporal. Model yang dikembangkan ditargetkan memiliki kemampuan untuk 
meramalkan kapan dan dimana wabah berbagai penyakit menular akan terjadi. Model ini secara 
statistic diasarkan pada formulasi seberikut.  

Misalkan !"#$ 	meyatakan angka kasus berbagai jenis penyakit misalkan diare, COVID-19, ISPA, 
Demam berdarah, pada lokasi ke -& periode waktu ke-' dan jenis penyakit ke-( dan diasumsikan 
mengikuti distirbusi Poisson sebagai berikut [12] [13]: 

!"#$~*+&,,+-(/"#$0"#$) 
degan /"#$  menyatakan angka harapan kasus pada lokasi ke -& periode waktu ke-' dan jenis 
penyakit ke-(  dengan 0"#$  menyatakan resiko relative penyakit lokasi ke -& periode waktu ke-' 
dan jenis penyakit ke-(. Pada penelitian ini, difokuskan pada resiko penyakit 0"#$  yang 
dimodelkan melalui pemodelan log linear sebagai berikut: 

2+3(0"#$) = 5 + 7& + 8& + 9: + ;: + <&: + =&:′ ? 

degnan 5 menyatakan resiko gabungan, 7", 8", 9#, ;#, dan	<"# menyatakan komponen spatial 
autokorelasi, spatial heterogensity, temporal autokorelasi, temporal heterogeneity dan komponen interasi 
spatial dan temporal. Komponen ="#D ? menyatakan faktor resiko seperti cuaca [14].  

Model ini akan ditaksir menggunakan pendekatan Bayesian. Keuntungan pendekatan Bayesian 
dibandingkan dengan pendekatan lainnya adalah dimungkinkan melakukan pemodelan dengan 
keterbatasan informasi yang dimiliki di fase awal pandemi [10] 
R-shiny 

Dalam pengembangan aplikasi berbasi web akan dimnfaatkan open source R-shiny. Shiny adalah 
paket R yang memudahkan pembuatan aplikasi web interaktif langsung dari R. R-shini dapat 
menghosting aplikasi mandiri di halaman web atau menyematkannya dalam dokumen R 
Markdown atau membuat dasbor [12].  

Road map penelitian 

Roadmap penelitian yang dibangun dalam kerangka pengembangan aplikasi sistem peringatan 
dini berbasis web adalah sebagai berikut: 

 
Gambar 2. Road maps 
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METODA 

 Tahapan Penelitian 

Peneltiain pengembangan aplikasi peringatan dini penyakit menular berbasis web ditargetkan 
akan selesai dalam waktu dua tahun. Tahapan penelitain dapat diliat pada diagram alir (Gambar 
3). Untuk ilustrasi, data penyakit yang akan digunakan adalah data penyakit menular di Kota 
Bandung dan Jawa Barat yang dapat diakses melalui laporan profil dinas kesehatan Kota 
Bandung dan Jawa Barat. Laporan ini dapat diakses melalui halaman website 
http://data.bandung.go.id/organization/dinas-kesehatan?page=2 dan 
https://opendata.jabarprov.go.id/id/dataset/jumlah-kasus-penyakit-berdasarkan-jenis-penyakit-
di-jawa-barat  

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi: 
1. Tahun I 

Tahun pertama meliputi: 
a. Pengembangan model 

Tahap pengembaangan model ini peneliti dan time melakukan studi literature review 
terkait dengan pemodelan penyakit menular khususnya yang berkaitan dengan 
pengembangan model peramalan. Pada tahap ini juga dilakukan koseptualisasi model 
peramalan.  

b. Pengumpulan data 
Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan data lima penyakit menular paling tinggi angka 
kasusnya di Indonesia diantaranya (1) infreksi saluran pernapasan akut (ISPA), (2) 
COVID-19, (3) Diare, (4) Tuberkulosis, dan (5) demam berdarah.    

c. Pengolahan data 
Pada tahap ini dilakukan pengolahan data yang telah dikumpulkan menggunakan 
pemodelan Bayesian spatitoemporal model untuk tujuan mengidentifikasi lokasi berisiko 
tinggi dan kapan akan terjadinya wabah. 

d. Analisis data 
Analisis data bertujuan menganalisis apa yang sudah diperoleh pada tahap pengolahan 
data sehingga hasil pengolahan data dapat dimaknai dengan baik 

e. Penulisan artikel dan buku ajar 
Pada tahap ini dilakukan penulisan artikel ilmiah yang berdasarkan hasil yang telah 
diperoleh pada tahap analisis data. Pada tahap ini juga dilakukan penulisan buku yang 
menyajikan detail tentang pemodelan Bayesian spatitoemporal model yang akan 

Metode atau cara untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan ditulis tidak melebihi 600 kata. 
Bagian ini dilengkapi dengan diagram alir penelitian yang menggambarkan apa yang sudah 
dilaksanakan dan yang akan dikerjakan selama waktu yang diusulkan. Format diagram alir dapat 
berupa file JPG/PNG. Bagan penelitian harus dibuat secara utuh dengan penahapan yang jelas, 
mulai dari awal bagaimana proses dan luarannya, dan indikator capaian yang ditargetkan. Usulan 
penelitian dasar yang diusulkan dapat mencakup prinsip dasar dari teknologi, formulasi konsep 
dan/atau aplikasi teknologi, hingga pembuktian konsep (proof-of-concept) fungsi dan/atau 
karakteristik penting secara analitis dan eksperimental. Penelitian Dasar dapat berorientasi 
kepada penjelasan atau penemuan (invensi) guna mengantisipasi suatu gejala/fenomena, kaidah, 
model, atau postulat baru yang mendukung suatu proses teknologi, kesehatan, pertanian, dan lain-
lain dalam rangka mendukung penelitian terapan. Sebutkan juga kualitas luaran berupa jurnal 
atau prosiding yang menjadi target. Bagian ini harus juga menjelaskan tugas masing-masing 
anggota pengusul sesuai tahapan penelitian yang diusulkan. 



digunakan sebagai rujukan dalam pengajaran matakuliah analisis data spasial dan 
epidemiologi 

2. Tahun II 
Tahun kedua meliputi 

a. Penyusunan prototype 
Pada tahap ini dilakukan pengembangan macro program untuk aplikasi berbasis web dan 
penyusunan prototype.  

b. Simulasi 
Simulasi bertujuan untuk mengetahui kehandalan aplikasi yang akan dibangun 
menggunakan data simulasi 

c. Penulisan artikel 
Pada tahun kedua juga akan ditulis satu artikel internasional 

d. Pengembangan aplikasi 
Tahap akhir dari penelitian ini adalah pengembangan aplikasi berbasis web yang bisa 
diakses oleh semua orang diseluruh dunia yang diharapkan mampu memberikan manfaat 
nya dalam pemodelan  dan peramalan penyakit menular. Aplikasi ini dikembangkan 
dengan basis open-source R yang tentunya tidak berbayar sehingga akan lebih banyak 
orang yang dapat memanfaatkannya.  

 

 
 

Gambar 3. Diagram alir  
Indikator keberhasilan dari penelitian ini dipetakan berdasarkan apa yang telah dilakukan dan 
rencana dua tahun kedepan yang digambarkan pada Gambar 4 dan 5. Penelitian ini menargetkan 
dua artikel internasional yang bereputasi dengan quartile Q1 dan Q2. Berdasarka pengalaman 
penulis, yang telah berhasil mempublikasikan penelitian terkait dengan bidang kesehatan, 
penulis dan tim berkeyakinan target yang ditetapkan akan dapat tercapati.  
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Gambar 4. Fishbone diagram yang sudah dilaksanakan (2019-2021), tahun I (2022) dan tahun 

II (2023)   

 

 
Gambar 5. Kualitas Luaran Penelitian 

  



Susunan organisasi 

 
 
 
JADWAL PENELITIAN 

 
Tahun ke-1 

No Nama Kegiatan Bulan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 1   Literature review   v v v v v v v v v v v 
2  Pengembangan model   v v v v v v v v v v v 
3  Pengumpulan data     v v                 
4 Analisis data     v v v v v v v v 
5 Penulisan artikel dan buku  v v v v v v v v v v v 

 
Tahun ke-2 

No Nama Kegiatan Bulan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

  1   Literature review v v v v v v       
 2  Penulisan artikel   v v v v v v v v v v 
 3  Penyusunan prototype v v v v v 

 
      

4 Pengembangan aplikasi berbasi we      v v v v v v v 
 
Tahun ke-3 

No Nama Kegiatan Bulan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1                            
2                           

 dst.                           
 
DAFTAR PUSTAKA 

 

No Nama Instansi Asal Bidang Ilmu
Alokasi 

Waktu (Jam 
/ Minggu)

Uraian Tugas

1 I Gede Nyoman Mindra Jaya, M.Si Universitas Padjadjaran Statistika 20
Pengembangan model, pengolahan 
data, analisis data, penulisan artikel 
dan buku, pengembangan aplikasi

2 Anna Chadidjah, M.T Universitas Padjadjaran Statistika 20
Pengembangan model, pengolahan 
data, analisis data, penulisan artikel 
dan buku, pengembangan aplikasi

3 Lima orang Mahasiswa Universitas Padjadjaran Statistika 10 Pengumpulan data

Jadwal penelitian disusun dengan mengisi langsung tabel berikut dengan memperbolehkan 
penambahan baris sesuai banyaknya kegiatan. 

Daftar pustaka disusun dan ditulis berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan pengutipan. 
Hanya pustaka yang disitasi pada usulan penelitian yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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