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— Lydm, 2014

model (n): a miniature representation of something; a pattern

of something to be made; an example for imitation or

emulation; a description or analogy used to help visualize

something (e.g., an atom) that cannot be directly observed; a 

system of postulates, data and inferences presented as a 

mathematical description of an entity or state of affairs



Model menjadi “potongan” realita untuk memudahkan

pemahaman, insight, analisis, dll



Setiap model merupakan miniatur dari realita

Model 

teknologi

Model 

karakter

Model 

kota

Model 

fashion

Model 

atom



Lalu, model 
matematika?



Hampir Semua model ini statis, 
hanya memperlihatkan bentuk



Model yang dinamis memperlihatkan
bagaimana realita yang diwakilkan

berperilaku.
Pada aspek-aspek fisis, bagaimana “model” 

bergerak pun harus dimodelkan

Beberapa model butuh dinamis



Gambar ini tidak memberi gambaran
bagaimana atom berperilaku.

Kita butuh tambahan model, seperti teori
elektromagnetik untuk bisa menggambarkan
perilaku atom

Misalkan, model atom



Desain seperti ini tidak bisa menjelaskan
apakah alat ini bisa jalan atau tidak. Harus 
ada model tambahan untuk bisa
memprediksi perilakunya dengan akurat

Juga model teknologi



Matematika tidak punya batasan spesifik selain aturan-aturan
yang ada secara internal dalam matematika, dengan itu

objektivitas dari kesimpulan yang didapat terjamin. 

Dunia matematika adalah dunia yang 
bersih dari bias, eksak, rigid, tegas, dan universal.

Dalam rangka mendeskripsikan realitas, model yang dibangun
dengan matematika menjadi model yang lebih rigid dan universal. 

Di sini matematika berperan



Untuk bisa mendapatkan representasi yang 
lebih rigid, objektif, dan prediktif, model-
model perlu dibawa ke dunia matematis

Realitas
Model 

konseptual
Model 

matematis



Dengan formulasi hukum Coloumb, 

𝐹 =
𝑘𝑞1𝑞2
𝑟2

perilaku atom  ini bisa lebih diprediksi

Misalkan, model atom



Newton hanya bilang bahwa gaya yang 
bekerja pada benda merupakan laju
perubahan dari momentumnya.

Ketika diformulasikan, menjadi

𝐹 = 𝑚𝑎

Gerak benda bisa lebih dihitung secara
akurat.

Misalkan, hukum 2 newton



Fick bilang bahwa panas mengalir dari tinggi
ke rendah mengikuti gradien panasnya.

Hukum ini ketika diformulasikan menjadi
persamaan difusi yang terkenal

𝑢𝑡 = 𝐷𝑢𝑥𝑥

Misalkan, hukum Fick



Dunia matematika membawa model konseptual

menjadi lebih rigid untuk diselesaikan



Samakah
dengan model 

komputasi?



𝑢𝑡𝑡 = 𝐷𝑢𝑥𝑥
𝑢 𝑥, 0 = 𝑀𝛿(𝑥)

Misal, persamaan panas dengan sumber titik

Masalah ini dapat diselesaikan
secara analitik, solusinya

𝑢 𝑥, 𝑡 =
𝑀

4𝜋𝐷𝑡
𝑒−

𝑥2

4𝐷𝑡



𝑢𝑡𝑡 = 𝐷𝑢𝑥𝑥 + 𝑢𝑢𝑥
𝑢 𝑥, 0 = 𝑀𝛿(𝑥)

Namun, kalau masalah ini dimodifikasi sedikit saja

Maka, belum tentu solusi analitiknya
dapat dihitung



Beberapa model terlalu rumit untuk dihitung
secara langsung (analitik)

Tidak semua model matematika
dapat diselesaikan



Model matematika dapat disederhanakan lagi untuk
mendapatkan solusi yang mendekati (aproksimasi).

Solusi 
matematis

Eksak (analitik)

Aproksimasi
(pendekatan)

Asimtotik

Numerik



Beberapa aproksimasi dapat
dihitung secara langsung. 
Namun sebagian melibatkan
banyak iterasi dan diskritisasi

Dalam jumlah besar, 
perhitungan bisa sangat tidak
efektif, sehingga diperlukan
bantuan komputer



Model matematika terkadang perlu diubah menjadi

sebuah program untuk menefektifkan perhitungan



Secara umum, 
peran 4 dunia itu
dapat
digambarkan
sebagai proses 
siklik



Seperti
apa topik-
topiknya?



Model matematika
dibangun dari gabungan
topik-topik matematika
murni



Geometri + 
Kalkulus = 

Geometri
Diferensial Contoh: Desain kurvatur, fisika

relativitas, pemodelan membranae, 
analisis permukaan (computer vision)



Kalkulus + 
Aljabar
Linear = 

Sistem Dinamik Contoh: Analisis perubahan system, 
dinamika populasi, biomatematika, 
epidemologi, mekanika



Kalkulus + 
Aljabar 
Linear = 

Optimisasi Contoh: Penjadwalan, rekayasa kontrol, 
decision-making, machine learning, 
analisis efisisensi



Teori Bilangan 
+ Struktur 
Aljabar = 

Kriptografi Contoh: Teori Koding, Blockchain, Teori 
Informasi, Cybersecurity



Statistika + 
Aljabar Linier 

= Proses 
Stokastik Contoh: Teori Resiko, aktuaria, teori

antrian, gerak acak, reinforcement 
learning



Statistika + 
Kalkulus + 

MatDiskrit = 
Analisis 
Numerik Contoh: Regresi, Interpolasi, Persamaan 

Beda, Integrasi numerik



Graf + 
Topologi + 
Statistik = 

Teori Jaringan Contoh: Social Network Analysis, 
Computer Network



Graf + 
Topologi + 
Statistik = 

Teori Jaringan

Contoh: Social Network Analysis, 
Computer Network Dan 

masih 
banyak 

lagi!





Kasus
realnya?



Pusat Pemodelan
Matematika dan 

Simulasi (PPMS) ITB



Optimization of 
Pipeline Network

Gas Pipeline 
Model

Sifat-sifat
Fluida

Operasi
jaringan

Produksi
Migas

Model 
ekonomi

dll



Fluid properties

𝒇 𝒏𝒗 = 

𝒊

𝒛𝒊 𝑲𝒊 − 𝟏

𝒏𝒗 𝑲𝒊 − 𝟏 + 𝟏
= 𝟎

𝒏𝒍 + 𝒏𝒗 = 𝟏



Gas Venting



Gas dispersion



Pressure distribution



Model transient



Economical model





Bagaimana
caranya?



Sistem / Produk / Teknologi / 
Aplikasi /  Kebijakan

Matematika

“Toolbox” 
Matematika

Dunia nyata

Matematika Murni

Matematika Terapan

Sains + 
Teknik

Masyarakat

Sosial
Humaniora



Pemodelan merupakan titik perbatasan
matematika dengan ilmu lain

Orang yang berada di perbatasan harus bisa
komunikasi ke luar



01 02 03 04
Banyak mencoba 

masalah2 
sederhana 

matematika 
terapan

Dalami dasar 
matematika 
dengan baik

Banyak diskusi 
atau mencari 

tahu penggunaan 
matematika di 

bidang lain

Eksplorasi dan 
mulai projek-

projek sederhana



Banyak topik
matematika
berkembang dari
interaksinya dengan
ilmu lain







Fisika
Memahami konsep 

dasar fisika akan 
memudahkan dalam 
memodelkan banyak 

fenomena alam

komputasi
Kemampuan 

komputasi 
memudahkan dalam 

mengefektifkan model

Basic additional Skill



Beberapa skill lain

Biologi
Biomatematika, 

model penyakit, dll

informatika
Software 

engineering, dll

ekonomi
Model revenue, 
prediksi saham, dll

statistik
Data sains, Machine 
Learning, AI



Matematika akan terus
dibutuhkan di bidang lain. 
Pilihannya adalah, ahli di 
bidang lain yang akhirnya
belajar matematika, atau
matematikawan yang maju
dan menawarkan
keahliannya
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