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ABSTRAK

Skripsi ini membahas sistem dalam penyebaran penyakit Herpes Genital yang akan melibatkan
waktu tunda. Waktu tunda terjadi pada populasi sebelum individu masuk ke dalam kelas
Susceptible. Individu yang masuk ke dalam kelas Susceptible adalah individu yang telah berusia
14 tahun dan kematian yang terjadi adalah kematian alami. Individu yang sudah sembuh juga
dapat kembali masuk ke dalam kelas Infected. Setelah itu akan ditentukan titik ekuilibrium, titik
endemik, kestabilan titik ekuilibrium bebas penyakit dan endemik, bilangan reproduksi dasar,
analisis sensitivitas dan akan melakukan simulasi numerik untuk penyebaran model penyakit
Herpes Genital yang melibatkan waktu tunda juga perubahan parameter-parameter yang ada
untuk melihat pengaruh parameter terbesar dalam penyebaran penyakit Herpes Genital. Hasil
yang diperoleh yaitu apabila laju infeksi semakin mengecil maka semakin lama penyakit akan
semakin berkurang atau menghilang dari populasi, sebaliknya apabila laju infeksi semakin besar
maka penyakit akan terus menyebar ke dalam populasi.

Kata-kata kunci: Penyakit Herpes Genital, Waktu Tunda, Titik Ekuilibrium, Kestabilan,
Bilangan Reproduksi Dasar.





ABSTRACT

This final project explains the system in the spread of Genital Herpes disease which involves
time delay. The time delay occurs in the population before the individual enter the Susceptible
class. The individual who enter the Susceptible class are 14 years old and the death that occur
is natural death. The individuals who have recovered can also return to the Infected class. After
that it will determine the equilibrium point, endemic point, stability of equilibrium point and
endemic point, basic reproduction rate, sensitivity analytic and numeric simulation for Genital
Herpes disease model which involves time delay also changes in the existing parameters to see
the effect of the largest parameters on the spread of Genital Herpes disease. The results obtained
are that if the infection rate decreases, the longer the disease will decrease or disappear from the
population, conversely, if the infection rate is getting bigger, the disease will continue to spread
into the population.

Keywords: Genital Herpes Disease, Time Delay, Equilibrium Point, Stability, Basic Reprodu-
ction Number
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Penyakit yang terus menyebar ke individu yang sehat melalui individu yang terinfeksi adalah
masalah yang sangat diperhatikan ole negara maupun dunia. Penularan penyakit terjadi karena
interaksi secara langsung atau tidak langsung melalui interaksi dalam rantai infeksi. Herpes adalah
salah satu contoh penyakit menular.

Herpes merupakan salah satu penyakit menular secara vertikal (keturunan) dan horizontal
(kontak langsung maupun tidak langsung). Penyakit herpes diakibatkan oleh Herpes Simplex Virus
(HSV). Herpes Simplex Virus ini dibagi menjadi dua tipe, yaitu tipe I (HSV-I) yang menyerang
daerah sekitar mulut dan tipe II (HSV-II) yang menyerang daerah genital dan sekitarnya. Herpes
genital merupakan salah satu infeksi menular seksual yang sulit untuk disembuhkan, bersifat
kambuhan, dan dapat terjadi tanpa ada gejala [1].

Penyakit Herpes Genital memiliki beberapa gejala yang dibagi kedalam beberapa stadium.
Stadium-staidum tersebut adalah infeksi primer, fase laten, dan infeksi rekuren. Gejala awal yang
dijumpai berupa munculnya bintik berwana putih yang terlihat berair (vesikel) yang merupakan awal
masuknya pada stadium infeksi primer. Bintik-bintuk ini berkumpul di atas kulit yang kemerahan
dan sembab. Pertama-tama bintik tersebut tampak berwarna putih, dan akhirnya akan berwarna
hijau yang berisi nanah. Terkadang dapat ditemukan juga bintik yang telah pecah, seperti sariawan
pada kulit. Fase infeksi primer akan disertai beberapa gejala lainnya seperi demam, mual, lemas,
muntah, dan dapat juga ditemukan kelenjar yang membesar di sekitar leher maupun selangkangan.
Fase ini akan terjadi selama kurang lebih 3 minggu. Saat gejala sudah mereda, bukan berarti
virus herpes telah mati. Virus herpes masih ada dan berdiam di dalam sel saraf tulang belakang
manusia. Hal tersebut merupakan fase laten. Pada fase ini, penularan penyakit herpes masih dapat
terjadi meskipun pelepasan virus lebih sedikit daripada fase sebelumnya. Maka dari itu, penularan
infeksi herpes bisa saja terjadi dari seseorang yang penampilan fisiknya tidak ada gelaja sama sekali.
Infeksi rekuren terjadi pada saat virus yang sebelumnya berdiam pada fase laten menjadi aktif
kembali. Gejala yang timbul berlangsung lebih sebentar daripada infeksi primer (7-10 hari) dan
umumnya lebih ringan. Kelainan kulit dapat terjadi di daerah yang sama atau di daerah yang
baru dan sekitarnya. Penderita penyakit akan merasakan beberapa gejala seperti gatal dan sakit di
daerah kulit tersebut sebelum munculnya kelainan kulit [2].

Menurut World Health Organization (WHO) ada sekitar 3,7 miliar (67%) individu berusia di
bawah 50 tahun yang yang hidup dengan HSV-I dan ada sekitar 491 juta (13%) individu berusia
15-49 tahun yang hidup dengan HSV-II. Penelitian tentang herpes genital yang dilakukan oleh
Podder (2013) menyebutkan bahwa terdapat sekitar 22% dari populasi di Amerika Serikat terinfeksi
dengan HSV-II [3].

Pada skripsi ini akan dibentuk model matematika dari penyebaran penyakit herpes genital
melibatkan waktu tunda, di mana model matematika ini dapat menjadi pedoman dalam meng-
gambarkan penyebaran penyakit saat ini dan juga di masa yang akan datang. Tujuannya untuk
menganalisis penyebaran penyakit sehingga dari hasil analisis tersebut penyebaran penyakit dapat
berkurang atau bahkan berhenti. Model matematika untuk penyebaran penyebaran penyakit herpes
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2 Bab 1. Pendahuluan

genital melibatkan waktu tunda yang digunakan pada skripsi ini yaitu model SIRI (Susceptible,
Infected, Recovered, Infected), di mana populasi dibagi menjadi tiga subpopulasi, yaitu subpopulasi
manusia rentan (Susceptible), subpopulasi manusia terinfeksi (Infected), subpopulasi manusia sem-
buh (Recovered), dengan kemungkinan individu yang telah dinyatakan sembuh masih dapat kembali
kambuh satu kali dalam satu tahun [4]. Model SIRI digunakan karena penyakit Herpes Genital
bersifat kambuhan, maka dari itu model SIRI lebih cocok digunakan untuk memodelkan penyebaran
penyakit Herpse Genital. Pada skripsi ini juga dilakukan analisis sensitivitas juga dilakukan untuk
menganalisis apa yang harus dilakukan untuk menekan penyebaran penyakit Herpes Genital.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, masalah yang akan dibahas adalah:

1. Bagaimana membuat model matematika untuk penyebaran penyakit Herpes Genital yang
melibatkan waktu tunda?

2. Bagaimana menentukan titik kesetimbangan dari model tersebut?
3. Bagaimana analisis kestabilan titik kesetimbangan dari model tersebut?
4. Parameter apakah yang paling berpengaruh pada model matematika penyebaran penyakit

Herpes Genital melibatkan waktu tunda melalui analisis sensitivitas?

1.3 Tujuan
1. Menentukan model matematika untuk penyebaran penyakit Herpes Genital melibatkan waktu

tunda.
2. Menentukan titik kesetimbangan dari model matematika penyakit Herpes Genital melibatkan

waktu tunda.
3. Menganalisis kestabilan titik kesetimbangan model.
4. Menentukan parameter apakah yang paling berpengaruh pada model matematika penyebaran

penyakit Herpes Genital melibatkan waktu tunda melalui analisis sensitivitas.

1.4 Batasan Masalah
Model yang digunakan untuk model SIRI, manusia yang rentan berusia minimal 14 tahun, dan
manusia yang sudah sembuh dapat kembali terinfeksi penyakit sebanyak satu kali dalam setahun.

1.5 Sistematika Pembahasan
Berikut diuraikan sistematika pembahasan skripsi ini:

Bab I: Pendahuluan
Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penulisan, batasan masalah dan sistematika
penulisan.

Bab II: Landasan Teori
Bab ini berisi tentang penjelasan teori pendukung yang digunakan dalam skripsi ini. Teori pen-
dukung yang dibahas berupa persamaan diferensial, sistem persamaan diferensial, kestabilan titik
kesetimbangan, bilangan reproduksi dasar, matriks generasi, pelinearan sistem persamaan diferensial
nonlinear dengan matriks Jacobian, analisis sensitivtas, dan model epidemik SIR dan SIRI.

Bab III: Model Penyebaran Penyakit Herpes Genital Melibatkan Waktu Tunda
Bab ini berisi tentang formulasi model SIRI, titik kesetimbangan dan sifat kestabilan dari titik
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kesetimbangan, bilangan reproduksi dasar pada model.

Bab IV: Simulasi Numerik dan Analisis Sensitivitas
Bab ini melakukan simulasi numerik titik kesetimbangan, simulasi perubahan parameter, serta
analisis sensitivitas terhadap bilangan reproduksi dasar.

Bab V: Kesimpulan dan Saran
Bab ini akan berisi kesimpulan yang diperoleh dan saran untuk pengembangan selanjutnya.






