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ABSTRAK

MODEL MATEMATIKA VIRUS DENGUE DENGAN INFEKSI PRIMER
DAN SEKUNDER (Oleh: Miftah Hadiyannoor; Pembimbing: Muhammad Ahsar
Karim; 2023)

Demam Berdarah Dengue (DBD) adalah penyakit yang ditularkan melalui
vektor yang ditularkan ke manusia melalui gigitan nyamuk dari Genus Aedes,
khususnya Aedes aegypti. Model matematika dalam penelitian ini dapat
digunakan sebagai penyederhanaaan atau abstraksi untuk masalah DBD ke dalam
bentuk matematis, yaitu mengkonversi masalah DBD ke dalam pemodelan
matematika. Dalam penelitian ini digunakan model SIR klasik yang dimodifikasi
menjadi model SEIR untuk manusia dan model SEI untuk nyamuk. Tujuan dari
penelitian ini adalah menjelaskan terbentuknya model matematika virus dengue
dengan infeksi primer dan sekunder, menentukan titik ekuilibrium, menentukan
nilai Bilangan Reproduksi Dasar, menganalisa kestabilan model, dan melakukan
simulasi numerik. Penelitian ini menggunakan beberapa metode diantaranya
metode Next Generation Matrix untuk menentukan Bilangan Reproduksi Dasar,
metode linearisasi, Kriteria Routh-Hurwitz untuk menganalisa kestabilan dan
metode Runge Kutta Orde Empat. Hasil penelitian ini adalah untuk menjelaskan
terbentuknya model matematika virus dengue dengan infeksi primer dan
sekunder, berdasarkan model yang terbentuk diperoleh dua titik ekuilibrium yaitu
titik ekuilibrium bebas penyakit dan titik ekuilibrium endemik, kemudian
diperoleh Bilangan Reproduksi Dasar yang akan digunakan pada simulasi.
Selanjutnya diperoleh analisis kestabilan dititik ekuilibrium bebas penyakit dan
titik ekuilibrium endemik stabil asimtotik lokal dengan syarat tertentu. Simulasi
numerik yang disajikan untuk mendukung analisis kestabilan dititik ekuilibrium
bebas penyakit dan titik endemik.

Kata Kunci: Pemodelan Matematika, Model Epidemik SIR, Penyakit Dengue,
Analisis Kestabilan



ABSTRACT

MATHEMATICAL MODEL OF DENGUE VIRUS WITH PRIMARY AND
SECONDARY INFECTION (By: Miftah Hadiyannoor; Advisor: Muhammad
Ahsar Karim; 2023)

Dengue Hemorrhagic Fever (DHF) is a vector-borne disease that is
transmitted to humans through the bite of mosquitoes from the Genus Aedes,
especially Aedes aegypti. The mathematical model in this research can be used as
a simplification or abstraction for dengue fever problems into mathematical form,
namely converting dengue fever problems into mathematical modeling. In this
research, the classical SIR model was used which was modified into a SEIR
model for humans and a SEI model for mosquitoes. The aim of this research is to
explain the formation of a mathematical model for the dengue virus with primary
and secondary infections, determine the equilibrium point, determine the value of
the Basic Reproduction Number, analyze the stability of the model, and carry out
numerical simulations. This research uses several methods including the Next
Generation Matrix method to determine the Basic Reproduction Number, the
linearization method, the Routh-Hurwitz Criterion to analyze stability and the
Fourth Order Runge Kutta method. The results of this research are to explain the
formation of a mathematical model for the dengue virus with primary and
secondary infections. Based on the model formed, two equilibrium points are
obtained, namely the disease-free equilibrium point and the endemic equilibrium
point, then the Basic Reproduction Number is obtained which will be used in the
simulation. Next, we obtain a stability analysis at the disease-free equilibrium
point and the locally asymptotically stable endemic equilibrium point under
certain conditions. Numerical simulations are presented to support the stability
analysis at the disease-free equilibrium point and the endemic point.

Keywords: Mathematical Model, SIR Epidemic Model, Dengue Disease,
Stability Analysis.
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN
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