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ABSTRAK

Demam Berdarah adalah infeksi virus yang melemahkan dan menyakitkan tubuh seseorang
dengan beberapa gejala khas termasuk demam tinggi. Virus Demam Berdarah dengue di
bawa oleh dua jenis nyamuk yang disebut sebagai Aedes aegypti dan Aedes albopictus yang
menyebarkan penyakit melalui gigitan mereka. Penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) masih
merupakan salah satu masalah kesehatan masyarakat yang utama di Indonesia. Jumlah penderita
dan luas daerah penularannya semakin bertambah seiring dengan meningkatnya mobilitas dan
kepadatan penduduk. Oleh karena itu, akan dilakukan pemodelan matematika untuk penyakit
Demam Berdarah. Pemodelan dilakukan untuk mempelajari, dan menanggulangi penularan
penyakit Demam Berdarah. Dalam skripsi ini, akan dipelajari sistem persamaan diferensial
yang memodelkan dinamika populasi transmisi vektor SEIR dari Demam Berdarah. Model
SEIR menggambarkan arus manusia antara empat kompartemen yaitu Susceptible (S), Exposed
(E), Infective (I), dan Recovered (R). Model ini merupakan model penularan penyakit yang
berbentuk sistem persamaan diferensial tak linear. Skripsi ini bertujuan untuk mencari titik
ekuilibrium suatu penyakit seperti Demam Berdarah dengan model SEIR dan menentukan
jumlah individu yang tertular dan rentan. Selanjutnya akan dicari R0, dimana R0 adalah
Bilangan reproduksi dasar dari suatu infeksi yang dapat mengukur potensi penularan suatu
penyakit. Selanjutnya akan dilakukan analisis kestabilan untuk menentukan syarat kestabilan
titik ekuilibrium. Terakhir, akan dilakukan simulasi numerik dan analisis sensitivitas untuk
menentukan parameter yang paling berpengaruh dalam penularan penyakit Demam Berdarah.

Kata-kata kunci: Demam Berdarah, Model SEIR, Titik ekuilibrium, bilangan reproduksi
dasar, analisis kestabilan, simulasi numerik, analisis sensitivitas.





ABSTRACT

Dengue Fever is a debilitating and painful viral infection with several characteristic symptoms
including high fever. Dengue Hemorrhagic Fever Virus is carried by two types of mosquitoes
called Aedes aegypti and Aedes albopictus which spreads the disease through their bite. Dengue
Hemorrhagic Fever (DHF) is still one of the major public health problems in Indonesia. The
number of sufferers and the area where they spread is increasing along with the increase in
mobility and population density. Therefore, mathematical modeling will be carried out for
Dengue Fever. Mathematical modeling is carried out to study and overcome the spread of
Dengue Fever. In this final project, we will study a system of differential equations that models
the dynamics of the SEIR vector transmission population from Dengue Fever. The SEIR model
describes the flow of people between four compartments, namely Susceptible (S), Exposed (E),
Infected (I), and Recovered (R). This model describes the spread of infectious diseases in
the form of a system of non-linear differential equations. This final project aims to find the
equilibrium point for a disease such as Dengue Fever using the SEIR model and determine the
number of infected and susceptible individuals. Next, we will look for R0, where R0 is the basic
reproductive number of an infection that can measure the potential for transmission of disease.
Furthermore, a stability analysis will be carried out to determine the stability requirements of
the equilibrium point. Finally, numerical simulations and sensitivity analysis will be carried out
to determine the most influential parameters in the spread of Dengue Fever.

Keywords: Dengue fever, SEIR model, Equilibrium point, basic reproduction number, stability
analysis, numerical simulation, sensitivity analysis.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Demam Berdarah adalah infeksi virus yang melemahkan dan menyakitkan tubuh seseorang dengan
beberapa gejala khas termasuk demam tinggi. Virus Demam Berdarah dengue di bawa oleh dua
jenis nyamuk yang disebut sebagai Aedes aegypti dan Aedes albopictus yang menyebarkan penyakit
melalui gigitan mereka. Menurut WHO, nyamuk Aedes albopictus telah ditemukan di Asia dan
kehadirannya telah terdeteksi dalam beberapa tahun terakhir. Namun, nyamuk Aedes aegypti masih
menjadi faktor utama penularan virus dengue. Fakta lain yang menarik adalah pergeseran fenomena
pasien dimana Demam Berdarah sebelumnya menyerang anak-anak usia dini, tetapi sekarang semua
orang rentan terhadap Demam Berdarah dengue. Demam Berdarah disebabkan oleh empat jenis
serotype virus yang terkait atau dapat dikatakan dalam satu keluarga virus dengue yaitu virus 1
(DEN1 ), virus 2 (DEN2 ), virus 3 (DEN3 ) dan virus 4(DEN4 ) [1].

Tubuh mempunyai mekanisme membangun kekebalan pada virus dengue setelah pernah terinfeksi,
kekebalan pada salah satu serotipe belum tentu pada serotipe lain. Kembali tertularnya seseorang
yang sembuh dari Demam Berdarah dengue disebut secondary infection, maka mantan pasien
Demam Berdarah dengue harus tetap waspada dan tak bisa hanya mengandalkan sistem kekebalan
tubuh. Penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) masih merupakan salah satu masalah kesehatan
masyarakat yang utama di Indonesia. Jumlah penderita dan luas daerah penularannya semakin
bertambah seiring dengan meningkatnya mobilitas dan kepadatan penduduk. Di Indonesia pada
tahun 2020 terdapat sebanyak 95.893 kasus Demam Berdarah [2].

Pada skripsi ini akan dibahas mengenai model penularan penyakit Demam Berdarah dengue.
Model matematika penularan penyakit Demam Berdarah dengue yang akan dibahas dalam skripsi
ini adalah model epidemi SEIR. Model epidemi SEIR (Susceptible-Exposed-Infective-Recovered)
merupakan model penularan penyakit yang membagi populasi menjadi 4 bagian yaitu Susceptible
(S), Exposed (E), Infectious (I) dan Recovered (R). Model epidemi SEIR mengasumsikan bahwa
manusia yang terekspos oleh infeksi karena nyamuk tidak langsung masuk kategori infeksi, namun
mereka berada dalam latency period, yaitu periode dimana manusia belum bisa menularkan penyakit
pada nyamuk atau sebaliknya, dan penyakit belum menunjukkan gejalanya. Setelah itu akan
dicari titik ekuilibrium model, bilangan reproduksi dasar, dan analisis kestabilan titik ekuilibrium.
Terakhir akan dilakukan simulasi numerik dan analisis sensitivitas untuk melihat parameter mana
yang paling berpengaruh terhadap penularan Demam Berdarah supaya dapat mencari cara untuk
mengurangi penularan Demam Berdarah secara efektif.

1.2 RumusanMasalah
Masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah :

1. Bagaimana menentukan model epidemi SEIR Demam Berdarah pada manusia?
2. Bagaimana menentukan bilangan reproduksi dasar dan titik ekuilibrium dari model epidemi

SEIR Demam Berdarah pada manusia?
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2 Bab 1. Pendahuluan

3. Bagaimana menentukan syarat kestabilan titik ekuilibrium untuk model epidemi SEIR demam
berdarah pada manusia?

4. Bagaimana menentukan parameter yang paling berpengaruh dari model epidemi SEIR demam
berdarah pada manusia?

1.3 Tujuan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :

1. Menentukan model epidemi SEIR Demam Berdarah pada manusia.
2. Menentukan angka reproduksi dasar dan titik ekuilibrium dari model epidemi SEIR Demam

Berdarah pada manusia.
3. Menentukan analisis perilaku model epidemi SEIR Demam Berdarah pada manusia.

1.4 BatasanMasalah
Batasan masalah yang digunakan dalam skripsi ini total jumlah manusia konstan setiap saat.

1.5 Sistematika Pembahasan
Sistematika penulisan pada skripsi ini terdiri dari 5 bab, yaitu :
Bab 1 : Pendahuluan
Bab ini berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penulisan, batasan masalah
dan sistematika penulisan.
Bab 2 : Teori Dasar
Bab ini membahas teori-teori yang mendukung dalam pengerjaan skripsi ini yaitu sistem persamaan
differensial, titik ekuilibrium, angka reproduksi dasar dan analisis sensitivitas.
Bab 3 : Analisis Kestabilan Model SEIR Demam Berdarah
Bab ini membahas model epidemi SEIR Demam Berdarah pada manusia dengan terlebih dahulu
menentukan peubah dan parameter, diagram kompartemen beserta penurunan, titik ekuilibrium dan
bilangan reproduksi dasar. Kemudian setelah mengetahui modelnya, akan dibuat analisis kestabilan
untuk model tersebut dengan memanfaatkan matriks Jacobian.
Bab 4 : Simulasi Numerik dan analisis sensitivitas
Bab ini memperlihatkan simulasi numerik dan analisis sensitivitas dari model dengan parameter
yang telah ditentukan.
Bab 5 : Penutup
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari isi skripsi.




