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ABSTRAK

MODEL EPIDEMI UNTUK PENYAKIT DENGUE (Oleh: Sindi Cloudia;
Pembimbing: Muhammad Ahsar Karim, 2023)

Demam Berdarah Dengue (DBD) adalah infeksi yang disebabkan oleh virus
dengue yang ditularkan oleh nyamuk Aedes betina. Pada penelitian ini membahas
tentang model epidemi untuk penyakit dengue. Model tersebut menggunakan
model SIR yang terbagi menjadi tiga kompartemen. Tujuan dari penelitian ini
adalah menjelaskan terbentuknya model epidemi untuk penyakit dengue,
menentukan titik ekuilibrium, menentukan nilai Bilangan Reproduksi Dasar,
menganalisa kestabilan model, menganalisis sensitivitas dari Bilangan Reproduksi
Dasar, dan melakukan simulasi numerik. Penelitian ini menggunakan beberapa
metode diantaranya metode Next Generation Matrix, metode linearisasi, Kriteria
Routh-Hurwitz dan metode Runge Kutta Orde Empat. Hasil dari penelitian ini
adalah terbentuknya model epidemi untuk penyakit dengue, berdasarkan model
yang terbentuk diperoleh dua titik ekuilibrium yaitu titik ekuilibrium bebas
penyakit dan titik ekuilibrium endemik, kemudian diperoleh Bilangan Reproduksi
Dasar. Selanjutnya hasil analisis kestabilan di titik ekuilibrium bebas penyakit dan
titik ekuilibrium endemik stabil asimtotik dengan syarat-syarat tertentu. Selain itu,
hasil analisis sensitivitas dari Bilangan Reproduksi Dasar diperoleh bahwa setiap
parameter memberikan pengaruh yang bervariasi terhadap Bilangan Reproduksi
Dasar, salah satunya adalah parameter dari Rata-rata gigitan nyamuk berbanding
lurus terhadap Bilangan Reproduksi Dasar, sedangkan parameter laju kematian
alami nyamuk berbanding terbalik terhadap Bilangan Reproduksi Dasar. Kedua
parameter tersebut merupakan parameter yang paling sensitif terhadap perubahan
Bilangan Reproduksi Dasar. Kemudian simulasi numerik diberikan untuk
mendukung analisis kestabilan dititik ekuilibrium.

Kata Kunci: Analisis Kestabilan, Model SIR, Penyakit Dengue, Analisis

Sensitivitas.



ABSTRACT

EPIDEMIC MODEL FOR DENGUE DISEASE (By: Sindi Cloudia; Advisor:
Muhammad Ahsar Karim, 2023)

Dengue Hemorrhagic Fever (DHF) is an infection caused by the dengue
virus transmitted by the female Aedes mosquito. This study discussed the epidemic
model for dengue disease. The model used the SIR model divided into three
compartments. The purpose of this study was to explain the establishment of an
epidemic model for dengue disease, determine the equilibrium point, determine the
value of the Basic Reproductive Number, analyze the stability of the model, analyze
the sensitivity of the Basic Reproductive Number, and perform numerical
simulations. This study used several methods including the Next Generation Matrix
method, the linearization method, the Routh-Hurwitz Criteria, and the Fourth Order
Runge Kutta method. The result of this study was the establishment of an epidemic
model for dengue disease, based on the model formed, two equilibrium points are
obtained, namely a disease-free equilibrium point and an endemic equilibrium
point, then the Basic Reproductive Number is obtained. Furthermore, the results of
the stability analysis at the disease-free equilibrium point and the endemic
equilibrium point were both asymptotically stable with certain conditions. In
addition, the results of the sensitivity analysis of the Basic Reproduction Number
showed that each parameter has a varying effect on the Basic Reproduction
Number. One of which is the parameter of average mosquito bite was directly
proportional to the Basic Reproductive Number, while the parameter of mosquitoe
natural death rate was inversely proportional to the Basic Reproductive Number.
These two parameters were the parameters most sensitive to changes in the Basic
Reproduction Number. Then, numerical simulation was given to support the
stability analysis at the equilibrium point.

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

Jumlah individu pada subpopulasi yang sehat tetapi rentan
terinfeksi virus DBD pada saat t.

Jumlah individu pada subpopulasi yang terinfeksi virus DBD
pada saat t.

Jumlah individu pada subpopulasi yang sudah kebal/tahan
terhadap penyakit DBD pada saat t.

Jumlah subpopulasi nyamuk pada fase akuatik berupa telur, larva
dan pupa pada saat t.

Jumlah subpopulasi nyamuk yang dapat menularkan penyakit
dengue pada saat t.

Jumlah subpopulasi nyamuk pembawa virus dengue di dalam
tubuhnya dan kapan saja dapat menularkannya pada saat t.
Jumlah total individu pada populasi manusia pada saat t.
Jumlah total populasi nyamuk pada saat t.

Perubahan jumlah individu yang sehat tetapi rentan terinfeksi
virus DBD pada saat t.

Perubahan jumlah individu yang terinfeksi virus DBD pada saat
t.

Perubahan jumlah individu yang sudah kebal/tahan terhadap
penyakit pada saat t.

Perubahan jumlah nyamuk pada fase akuatik berupa telur, larva
dan pupa pada saat t.

Perubahan jumlah nyamuk yang dapat menularkan penyakit
dengue pada saat t.

Perubahan jumlah nyamuk pembawa virus dengue di dalam
tubuhnya dan kapan saja dapat menularkannya pada saat t.

Rata-rata gigitan nyamuk (t).
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Bmn : Laju penularan penyakit dengue dari nyamuk terinfeksi (7,,) ke

manusia rentan.

Brm : Laju penularan penyakit dengue dari manusia terinfeksi (1) ke

nyamuk yang dapat membawa virus dengue.

Up, . Laju kematian manusia secara alami.

Yh . Laju kelahiran manusia secara alami.

ap : Laju kematian karena terinfeksi penyakit dengue.

Um : Laju kematian alami nyamuk.

) :  Laju penambahan telur yang di hasilkan oleh nyamuk (per

kapita/per satu nyamuk).

Ua : Laju kematian alami larva.
Na : Laju pematangan dari larva hingga dewasa.
k : Rata-rata jumlah larva (t).
Sn : Laju kesembuhan individu yang terinfeksi DBD karena
pengobatan.
SIR . Susceptible, Infected, Recovered.
SITR . Susceptible, Infected, Treatment, Recovered.

DBD :  Demam Berdarah Dengue.
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