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Definisi dan Ruang Lingkup Epidemiologi 
Istilah "epidemiologi" berasal dari bahasa Yunani, yaitu "epi" berarti 
"di atas" atau "tentang," "demos" berarti "rakyat" atau "populasi," dan 
"logy" berarti "studi" atau "ilmu". Definisi epidemiologi terus 
mengalami perubahan dan perkembangan dalam beberapa abad 
terakhir, namun secara umum epidemiologi didefinisikan sebagai 
studi tentang distribusi dan faktor-faktor penentu frekuensi penyakit 
dalam populasi manusia serta penerapan studi ini untuk 
mengendalikan masalah kesehatan (Aschengrau & Seage, 2020). 

Epidemiologi berkaitan dengan pengukuran penyakit atau aspek 
kesehatan lain dari populasi, serta identifikasi faktor penyebab yang 
berkontribusi terhadap kondisi sehat-sakit (Webb et al., 2024). 
Disiplin ilmu ini sangat penting dalam kesehatan masyarakat karena 
perannya dalam  menyelidiki dampak penyakit pada populasi, 
mengidentifikasi faktor risiko, dan mengembangkan strategi 
kebijakan untuk pencegahan dan pengendalian penyakit (Susser & 
Stein, 2009).  

Ruang lingkup epidemiologi sangat luas, mencakup berbagai 
domain seperti penyakit infeksi, penyakit kronis, kesehatan 
lingkungan, dan determinan sosial kesehatan. Secara khusus, tujuan 
epidemiologi mencakup: (1) mempelajari perjalanan penyakit dari 
awal hingga penyembuhan, (2) menentukan prevalensi penyakit 
dalam suatu populasi, (3) mengidentifikasi pola dan tren kejadian 
penyakit, (4) menemukan penyebab penyakit, dan (5) mengevaluasi 
efektivitas tindakan pencegahan serta pengobatan (Aschengrau & 
Seage, 2020). Dengan metodologi yang semakin berkembang, 
epidemiologi juga berkontribusi dalam penelitian klinis, studi 
kesehatan masyarakat dan penelitian dasar ilmu biologi (Boundless, 
2024). 

Dalam beberapa tahun terakhir, pentingnya epidemiologi 
semakin nyata, terutama selama krisis kesehatan global seperti 
pandemi COVID-19. Ahli epidemiologi berusaha memetakan 
penyebaran virus, memahami transmisi dan dinamika, serta 
mengevaluasi tindakan kesehatan. Upaya ini dilakukan tidak hanya 
bertujuan untuk melawan ancaman kesehatan namun juga 
berkontribusi dalam strategi jangka panjang demi meningkatkan 
ketahanan kesehatan populasi melawan tantangan di masa depan. 
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Sejarah Awal Epidemiologi: dari Hipokrates hingga John 
Snow 
Istilah epidemiologi pertama kali digunakan pada tahun 1802 oleh 
seorang dokter berkebangsaan Spanyol bernama Joaquin de Villalba. 
Namun, penyelidikan epidemiologi pertama kali dilakukan lebih dari 
2000 tahun lalu oleh Hippocrates (460−370 SM), seorang dokter dan 
filsuf Yunani yang dianggap sebagai bapak pengobatan modern dan 
ahli epidemiologi yang pertama (Kayali, 2017). Ia mencatat bahwa 
faktor lingkungan dapat memengaruhi timbulnya penyakit. Ia percaya 
bahwa penyakit terjadi karena ketidakseimbangan humor (udara, api, 
air, dan atom bumi) (Boundless, 2024). 

Pengukuran distribusi penyakit di antara populasi manusia baru 
mulai dilakukan secara luas pada abad ke-19. Pekerjaan ini menandai 
tidak hanya dimulainya studi epidemiologi secara formal, tetapi juga 
menghasilkan beberapa penemuan yang sangat signifikan. Salah satu 
contoh yang terkenal adalah penelitian Dr. John Snow (1813-1858), 
seorang dokter berkebangsaan Inggris yang merupakan salah satu 
dari para pendiri epidemiologi medis. Hasil penelitiannya 
menunjukkan bahwa risiko kolera di Kota London berkaitan erat 
dengan konsumsi air minum dari perusahaan tertentu. Peta yang ia 
buat (Gambar 1.2) menunjukkan kasus kolera pada epidemi London 
tahun 1854, berkumpul di sekitar lokasi pompa air. Ia memberikan 
wawasan baru dalam pemahaman epidemiologi pada masa itu 
(Beaglehole et al., 2006). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1.1: Hippocrates (Kiri) dan John Snow (Kanan) 
Sumber: (Kayali, 2017; Merrill, 2019) 
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Pada akhir abad ke-19 dan awal abad ke-20, perbandingan 
tingkat penyakit dalam sub kelompok populasi menjadi suatu hal yang 
umum. Pendekatan ini awalnya berfokus pada pengendalian penyakit 
menular, tetapi seiring waktu, terbukti sangat berguna dalam 
menghubungkan kondisi lingkungan atau agen tertentu dengan 
penyakit yang terjadi. Dengan demikian, epidemiologi mulai 
berkembang sebagai alat untuk menganalisis hubungan kompleks 
antara faktor lingkungan dan kesehatan (Boundless, 2024). 

Memasuki paruh kedua abad ke-20, metode yang sama mulai 
diterapkan pada penyakit kronis dan tidak menular, seperti penyakit 
jantung dan kanker, terutama di negara-negara dengan pendapatan 
menengah dan tinggi. Hal ini menunjukkan evolusi epidemiologi dari 
fokus awal pada penyakit menular menjadi pemahaman yang lebih 
holistik terhadap berbagai faktor yang memengaruhi kesehatan 
masyarakat (Boundless, 2024). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 1.2: Titik Lokasi Kematian Masyarakat Akibat Kolera di 

Golden Square, London (Digambar Ulang Sesuai Aslinya) 
Sumber: (CDC, 2012) 
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Evolusi Metodologi Epidemiologi 
Metodologi epidemiologi telah mengalami perubahan signifikan sejak 
awal berdirinya disiplin ini. Epidemiologi diawali dengan metode 
observasi oleh Hippocrates (460-370 SM). Dalam bukunya "Airs, 
Waters, and Places", Hippocrates menjadi pelopor penyelidikan 
epidemiologi dengan menggambarkan distribusi penyakit 
berdasarkan waktu, ruang, dan orang. Ia menganalisis pengaruh 
musim, iklim, usia, bentuk tubuh, kebiasaan, tingkat aktivitas, dan cara 
hidup masyarakat terhadap distribusi penyakit (Mitra, 2023). 

Lahirnya epidemiologi modern terjadi pada abad ke-19, ketika 
penyelidikan epidemi mulai beralih dari pendekatan deskriptif ke 
arah yang lebih analitis. Sebelum pertengahan abad tersebut, banyak 
penelitian yang dilakukan lebih fokus pada deskripsi kejadian 
penyakit tanpa menjelaskan penyebabnya. Namun, Peter Panum 
muncul sebagai pelopor dengan menyelidiki wabah campak yang 
terjadi di Kepulauan Faroe pada tahun 1846. Di antara penyelidikan 
klasik yang mendasar dalam bidang ini, karya John Snow mengenai 
transmisi kolera, William Budd pada demam tifoid, dan Ignaz 
Semmelweis yang meneliti demam puerperal sangat berpengaruh 
dalam memahami dan mengurangi penyebaran infeksi yang 
signifikan. Pada tahun 1851, John Grove memperkenalkan teori 
kuman dalam bukunya yang berjudul "On the Nature of Epidemics" 
yang semakin memperkuat fondasi ilmiah bagi penelitian 
epidemiologi (Schoenbach & Rosamond, 2000). 

Pada akhir abad ke-19, mulai berkembang penyelidikan 
sistematik numerik dengan pendekatan kuantitatif. Salah satu tokoh 
kunci dalam perkembangan metodologi epidemiologi adalah Pierre 
Charles Alexandre Louis. Ia dikenal karena upaya sistematisasi 
terhadap penerapan pemikiran numerik "la methode numerique". 
Dalam penelitiannya, Louis menunjukkan bahwa praktik pengobatan 
seperti pembekuan darah tidak efektif dan menulis karya-karya 
penting tentang tuberkulosis dan demam tifoid. Pengaruhnya sangat 
luas, terutama melalui para muridnya, dan banyak di antaranya 
menjadi tokoh penting dalam epidemiologi. 
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William Farr (1807-1883), salah satu murid Louis, merupakan 
pionir dalam penggunaan statistik dalam epidemiologi dan 
menggantikan konsep aritmetika. Farr menekankan pentingnya 
akurasi dan kelengkapan data. Ia memperkenalkan berbagai konsep 
penting, termasuk tingkat kematian, dosis-respons, kekebalan 
kelompok, dan efek kohort. Farr juga menunjukkan bahwa prevalensi 
penyakit bergantung pada insiden dan durasi, serta menekankan 
perlunya jumlah besar untuk membuktikan adanya asosiasi. 
Pengetahuan ini diterapkannya dalam upaya pencegahan dan 
pengendalian penyakit. Bersama dengan dua murid lainnya, William 
Guy dan William Budd, Farr mendirikan Statistical Society of London, 
yang menjadi tonggak penting dalam pengembangan metode statistik 
di bidang epidemiologi (Mitra, 2023; Schoenbach & Rosamond, 2000). 

Peran epidemiologi yang semakin meluas telah disertai dengan 
peningkatan jumlah metode untuk melakukan penelitian 
epidemiologi. Pada tahun 1960-an dan 1970-an, banyak ahli 
epidemiologi merupakan dokter dengan minat utama pada etiologi 
penyakit. Beberapa dari mereka berhasil menjalin kolaborasi yang 
efektif dengan para ahli statistik. Salah satu tokoh penting dalam 
bidang ini adalah Olli S. Miettinen yang mengemukakan tentang 
pendekatan kausal, desain, dan statistik dalam epidemiologi. 
Beberapa ahli statistik lainnya juga memberikan kontribusi besar 
terhadap pemikiran epidemiologi modern. Sir Austin Bradford Hill 
dikenal sebagai perintis uji klinis acak. Jerome Cornfield berkontribusi 
pada pengembangan uji klinis, inferensi Bayesian, serta hubungan 
antara teori statistik dan praktik. Joseph L. Fleiss berfokus pada 
statistik kesehatan mental dan mengembangkan ukuran statistik 
untuk reliabilitas antar penilai yang dikenal sebagai kappa. Sander 
Greenland lebih dikenal melalui kontribusinya dalam analisis meta 
dan inferensi kausal. Norman Breslow mempromosikan penggunaan 
desain penelitian sampel berpasangan kasus-kontrol, sementara 
Nathan Mantel dan William Haenszel mengembangkan uji Mantel-
Haenszel serta rasio odds Mantel-Haenszel. William G. Cochran juga 
berkontribusi dalam penelitian desain eksperimental dan teknik 
pengambilan sampel (Schoenbach & Rosamond, 2000). 
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Di paruh kedua abad ke-20 dan seterusnya, metodologi 
epidemiologi semakin berkembang dengan kemajuan teknologi dan 
pengenalan big data. Pendekatan modern kini mencakup penggunaan 
analisis big data, pemodelan matematis, dan teknik pemantauan yang 
lebih canggih. Adanya big data menolong para ahli epidemiologi untuk 
memperbaiki intervensi kesehatan dengan umpan balik yang cepat. 
Para ahli epidemiologi dituntut untuk menguasai teknologi untuk bisa 
menggabungkan pengetahuan mereka dengan keterampilan teknologi 
untuk kemajuan kesehatan masyarakat di masa depan (Mooney et al., 
2015). 

 
Pandemi dan Epidemiologi: Pelajaran dari Sejarah 
Pandemi yang terjadi di masa lalu memberikan dampak yang 
signifikan terhadap umat manusia. Di satu sisi, penyakit ini 
menyebabkan jutaan kematian dan memengaruhi ekonomi, aspek 
sosial, serta kesehatan mental. Namun, di sisi lain, pandemi tersebut 
juga mendorong terobosan ilmiah yang penting, seperti penemuan 
konsep karantina, pengembangan vaksin, dan metode pengobatan 
baru (Sampath et al., 2021). 

Hingga tahun ini, paling tidak terdapat 13 pandemi dalam sejarah 
manusia. Sejarah pandemi yang tercatat pertama kali yaitu wabah 
Athena pada tahun 430 SM. Meskipun angka pasti tidak tersedia, 
diperkirakan wabah ini membunuh sekitar 25% orang Athena dan 
penduduk di sekitarnya. Pandemi paling fatal yang tercatat dalam 
sejarah umat manusia adalah Black Death, pandemi pes yang terjadi 
pada tahun 1346 hingga 1353 di Eropa, Asia, dan Afrika. Pandemi ini 
menimbulkan kematian sekitar 200 juta jiwa atau 60% populasi 
Eropa. Penelitian tentang penyebaran pes memberikan wawasan 
tentang pentingnya sanitasi, kesehatan lingkungan, dan perlunya 
sistem pengawasan kesehatan yang lebih baik untuk mencegah 
penyebaran penyakit di masa depan (Sampath et al., 2021).  

Pandemi mematikan kedua adalah Pandemi Influenza atau yang 
dikenal dengan Flu Spanyol pada tahun 1918. Pandemi ini menyebar 
akibat pergerakan pasukan pada masa perang dan memiliki tingkat 
kematian yang tinggi pada individu muda. Total kematian yang 



Sejarah Perkembangan Epidemiologi 

 
8 Cyntia Puspa Pitaloka 

tercatat dari Flu Spanyol mencapai 50 juta jiwa. Intervensi seperti 
karantina, penutupan sekolah dan gereja, dan kebersihan pribadi 
menjadi andalan pencegahan karena belum ada vaksin yang 
dikembangkan. Pandemi ini menunjukkan pentingnya peran perawat 
dalam perawatan kesehatan, terutama ketika tidak ada antivirus atau 
pengobatan yang dapat diberikan (Mitra, 2023; Sampath et al., 2021). 

Pandemi terakhir, COVID-19, telah mengubah cara kerja 
epidemiologi. Para ahli epidemiologi di seluruh dunia berkolaborasi 
untuk berbagi data dan memberikan akses awal kepada para ilmuwan 
terhadap hasil penelitian. Kolaborasi ini termasuk penelitian tentang 
transmisi dan pengembangan vaksin dengan kecepatan yang belum 
pernah terjadi sebelumnya. COVID-19 mengajarkan kita bahwa 
pengetahuan tentang alat kesehatan masyarakat dan akses data saja 
tidak cukup untuk mengendalikan pandemi (Editorial, 2021). 
Pandemi COVID-19 juga menjadi pengingat yang jelas tentang 
kesenjangan antara mereka yang mampu mengakses perawatan 
kesehatan dan yang tidak, terutama di negara-negara yang tidak 
memiliki sistem kesehatan universal. Penelitian di masa depan perlu 
berfokus pada pengembangan cara yang lebih baik untuk mencegah 
munculnya pandemi baru dan respons yang seragam dari berbagai 
pihak (Sampath et al., 2021). 

 
Teknologi dan Epidemiologi Modern 
Revolusi big data telah melahirkan bidang epidemiologi digital. 
Pertumbuhan pesat platform media sosial dan telepon seluler yang 
dianggap sebagai sumber utama data digital dapat menghasilkan 
volume data yang sangat besar setiap hari. Data besar ini 
dimanfaatkan untuk melacak dan memantau penyakit menular 
dengan menganalisis diskusi dan informasi yang dibagikan oleh 
penggunanya. Data ini juga bisa digunakan untuk memantau 
pergerakan orang dan memprediksi penyebaran penyakit. Selain itu, 
analisis big data, seperti machine learning, membantu mengolah 
informasi dari data yang dihasilkan oleh media sosial dan perangkat 
seluler sehingga memberikan wawasan tentang dampak penyakit 
menular terhadap masyarakat (Khalil et al., 2019).  
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Teknologi canggih dan modern seperti blockchain dapat 
dimanfaatkan untuk berbagi rekam medis elektronik dengan aman 
untuk surveilans penyakit selama terjadi wabah. Kecerdasan buatan 
(AI) dan machine learning dapat meningkatkan kemampuan prediksi 
dan deteksi penyakit. Selain itu, sistem Internet of Things (IoT) dapat 
berguna untuk meningkatkan surveilans penyakit dan analisis faktor 
risiko. Aplikasi mobile dan platform online memfasilitasi pelaporan 
kasus secara real-time, meningkatkan respons terhadap wabah dan 
memfasilitasi komunikasi antara petugas kesehatan dan masyarakat. 
Selain itu, teknologi wearable seperti smartwatch dan smartband 
memberikan data kontinu tentang status kesehatan individu, yang 
dapat digunakan dalam penelitian epidemiologi untuk memahami 
faktor risiko dan pola penyakit. Teknologi-teknologi ini menawarkan 
kemampuan baru untuk surveilans penyakit dan metode epidemiologi 
meskipun penerapannya mungkin memerlukan pelatihan tambahan 
bagi para profesional kesehatan masyarakat. (Huang & Loschen, 
2019).  

Integrasi teknologi dalam epidemiologi modern tidak hanya 
meningkatkan efisiensi dan efektivitas penelitian, tetapi juga 
memperkuat kapasitas sistem kesehatan dalam merespons ancaman 
kesehatan global. Dengan memanfaatkan teknologi terbaru, ahli 
epidemiologi dapat mengumpulkan dan menganalisis data dengan 
lebih cepat dan akurat, memungkinkan intervensi yang lebih tepat 
waktu dan berbasis bukti. Hal ini menegaskan pentingnya kolaborasi 
antara ilmu kesehatan dan teknologi dalam upaya meningkatkan 
kesehatan masyarakat secara keseluruhan. Meskipun penerapan 
kemajuan teknologi ini menunjukkan janji besar di bidang 
epidemiologi, namun juga menghadirkan tantangan baru yang perlu 
diatasi seiring dengan berkembangnya bidang ini (Siripurapu et al., 
2023) 

 
Masa Depan Epidemiologi 
Epidemiologi adalah bidang yang berkembang dengan cepat dan 
menghadapi berbagai tantangan serta peluang yang akan membentuk 
masa depannya, termasuk faktor-faktor yang berkaitan dengan 
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disiplin itu sendiri, kemajuan ilmiah, dan perubahan sosial yang lebih 
luas (Ness et al., 2009). Masa depan epidemiologi dibentuk oleh era 
big data dan precision medicine yang menghadirkan tantangan dan 
peluang di bidang ini (Khoury, 2015).  

Beberapa faktor yang memengaruhi dan akan terus 
memengaruhi epidemiologi serta kesehatan masyarakat mencakup 
faktor-faktor yang mendasar dalam membentuk disiplin epidemiologi 
(misalnya cara komunikasi, metodologi, akses data, nilai-nilai, dan 
perspektif populasi), faktor-faktor yang berkaitan dengan kemajuan 
ilmiah (contohnya genomik, efektivitas komparatif dalam terapi), dan 
faktor-faktor yang membentuk kesehatan manusia (misalnya 
meningkatnya globalisme, lingkungan, penyakit dan gaya hidup, 
demografi, serta penyakit menular) (Ness et al., 2009). Integrasi 
sumber data yang beragam dan kemampuan menganalisis data 
biologi, sosial, dan lingkungan berskala besar menjadi semakin 
penting (Khoury, 2015; Mooney et al., 2015). Untuk mengatasi 
perubahan ini, rekomendasi telah dibuat untuk melakukan 
transformasi epidemiologi, termasuk penyesuaian dalam 
kepemimpinan, sumber daya, infrastruktur kelompok, dan pelatihan 
(Khoury, 2015; Olshan et al., 2019). 
 
 
 

************** 
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