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ABSTRAK

Demam berdarah dengue (DBD) merupakan salah satu penyakit yang disebabkan oleh virus
dengue; penularannya melalui gigitan nyamuk Aedes aegypti dan Aedes albopictus sebagai medium
pembawa (carrier) virus tersebut. Pada skripsi ini, dibahas suatu model matematis penularan
penyakit demam berdarah dengue dengan pengaruh dari kesadaran manusia. Model matematis
yang digunakan adalah model SIR (Susceptible, Infected, Recovered). Model ini memiliki dua
titik kesetimbangan, yaitu titik kesetimbangan bebas penyakit dan titik kesetimbangan endemik.
Bilangan reproduksi dasar digunakan untuk menganalisis kestabilan dari titik-titik kesetimbangan
tersebut. Pada model ini, diberi faktor kontrol pengobatan untuk manusia terinfeksi dan fumigasi
untuk nyamuk terinfeksi, dengan tujuan untuk meminimumkan banyaknya manusia terinfeksi
dan nyamuk terinfeksi. Hasil simulasi menunjukkan bahwa dengan menerapkan faktor kontrol
yang dipengaruhi oleh bobot relatif biaya, maka semakin kecil bobot relatif biaya akan semakin
besar faktor kontrol yang ada.

Kata-kata kunci: Demam berdarah dengue, model SIR, titik kesetimbangan, bilangan repro-
duksi dasar, kontrol optimal






ABSTRACT

Dengue Fever is one of disease that caused by dengue virus, transmissed by Aedes aegypti
and Aedes albopictus mosquito bites as a medium to carry the virus. In this final project,
a mathematical model for hemorrhagic fever transmission considering human awareness will
be discussed. The mathematical model used is SIR (Suspectible, Infected, Recovered) Model.
This model has two equilibrium points which consists disease-free and endemic point. A basic
reproduction number is used to analyze stability from these equilibrium points. In this model, a
control treatment factor for infected humans and fumigation for infected mosquitoes will be given,
with a purpose to minimize the number of infected humans and mosquitoes. The simulation
result shows that with applied control factor which affected by cost relative weight, smaller
relative weight of the cost means greater control factor.

Keywords: Dengue, SIR model, equilibrium point, basic reproduction number, optimal control
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Demam berdarah dengue, atau yang biasanya dikenal dengan DBD, merupakan salah satu penyakit
yang disebabkan oleh virus dengue. Demam berdarah merupakan penyakit yang penularannya
melalui gigitan nyamuk Aedes aegypti dan Aedes albopictus. Penularan demam berdarah terjadi
ketika seseorang yang telah terinfeksi virus dengue digigit dan dihisap darahnya oleh nyamuk, lalu
nyamuk tersebut menggigit dan menghisap darah orang-orang lain, sehingga membuat virus tersebut
menjadi tersebar. Pada penyebaran virus dengue, nyamuk berperan sebagai medium pembawa
(carrier). Seseorang yang telah digigit dan dihisap darahnya oleh nyamuk yang membawa virus
dengue akan mengalami gejala sekitar 4-7 hari sejak gigitan nyamuk. Beberapa gejala demam
berdarah yang mungkin terjadi adalah demam yang cukup tinggi (biasanya mencapai 39 derajat
Celcius) selama beberapa hari lalu turun dengan cepat namun diikuti dengan gejala sakit kepala,
pusing, nyeri di sekujur tubuh, mual, ruam kulit hingga muncul bintik-bintik merah pada kulit,
pendarahan dari gusi atau hidung, lemas, dan lain-lain [2]. Setelah fase demam akan terjadi fase
kritis di mana suhu tubuh mulai menurun. Dalam fase ini biasanya seseorang mulai merasa seperti
sudah sembuh, namun sebenarnya fase ini merupakan fase berbahaya yang harus diwaspadai, sebab
mungkin terjadi sindrom syok dengue yang dapat mengancam jiwa.

Demam berdarah lebih banyak dijumpai di negara tropis dan subtropis. Saat ini, demam
berdarah telah mewabah di lebih dari seratus negara. Kesadaran akan betapa bahayanya penyakit
DBD mengharuskan orang untuk melakukan berbagai tindakan pencegahan terhadap penyakit
tersebut. Terdapat beberapa tindakan pencegahan demam berdarah yang dapat dilakukan, antara
lain menjaga kebersihan rumah, lingkungan dan sekitarnya, membuang semua genangan air dan
wadah, menutup semua wadah dengan baik sehingga mencegah berkembang biaknya nyamuk
demam berdarah, dan menggunakan obat nyamuk. Untuk menghindari gigitan nyamuk, kita
dapat menggunakan aerosol dan obat nyamuk bakar yang dapat membunuh nyamuk, memakai
baju berlengan panjang, menggunakan kelambu di sekitar tempat tidur, dan lain-lain. Untuk
mengendalikan penyakit DBD secara efektif, seseorang harus memahami dinamika penularan
penyakit dan mempertimbangkan semua detail terkait.

Pada skripsi ini, dibahas model matematis penularan penyakit DBD dengan pengaruh dari
kesadaran manusia. Pengaruh kesadaran yang dimaksud adalah tindak pencegahan, tujuannya agar
manusia rentan tidak terinfeksi virus dan manusia terinfeksi tidak menularkan virus ke nyamuk
rentan. Pengembangan yang dilakukan dari jurnal adalah mengalisis kestabilan titik kesetimbangan
untuk kondisi endemik dan penerapan faktor kontrol. Model matematis yang digunakan yaitu SIR
(Susceptible, Infected, Recovered) [3]. Model STR adalah model yang paling umum digunakan untuk
model penyebaran penyakit. Pada model yang digunakan, populasi manusia dibagi menjadi tiga
kompartemen yaitu manusia rentan, manusia terinfeksi, dan manusia pulih. Populasi nyamuk dibagi
menjadi dua kompartemen yaitu nyamuk rentan dan nyamuk terinfeksi. Pada populasi nyamuk
tidak terdapat kelompok pulih karena periode infeksi nyamuk berakhir dengan kematian nyamuk
tersebut [1]. Selanjutnya dibahas titik kesetimbangan, bilangan reproduksi dasar, dan simulasi
numerik dari model tersebut. Pemberian faktor kontrol pada manusia, di mana manusia melakukan
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perawatan pengobatan kesehatan untuk mempercepat proses pemulihan, sedangkan pada nyamuk,
dilakukan fumigasi atau yang biasa disebut fogging untuk membasmi nyamuk yang terinfeksi. Tujuan
pemberian faktor kontrol tersebut yaitu untuk meminimumkan banyaknya manusia terinfeksi dan
nyamuk terinfeksi.

1.2 Rumusan Masalah

Masalah yang dibahas pada skripsi ini sebagai berikut:

1. Bagaimana bentuk skema kompartemen populasi manusia dan populasi nyamuk pada model
penyebaran penyakit demam berdarah dengan pengaruh kesadaran manusia?

2. Bagaimana hasil titik kesetimbangan dari model epidemik STR pada model matematis penye-
baran penyakit demam berdarah dengan pengaruh kesadaran manusia?

3. Bagaimana menentukan bilangan reproduksi dasar pada model matematis penyebaran penyakit
demam berdarah dengan pengaruh kesadaran manusia?

4. Bagaimana masalah kontrol optimal dapat diterapkan dalam model penyebaran penyakit
DBD dengan pengaruh kesadaran manusia?

1.3 Tujuan

Tujuan penulisan skripsi ini sebagai berikut:

1. menentukan skema kompartemen populasi manusia dan populasi nyamuk pada model penye-
baran penyakit demam berdarah dengan pengaruh kesadaran manusia,

2. menentukan titik kesetimbangan dari model epidemik SR pada model matematis penyebaran
penyakit demam berdarah dengan pengaruh kesadaran manusia,

3. menentukan bilangan reproduksi dasar pada model matematis penyebaran penyakit DBD
dengan pengaruh kesadaran manusia, dan

4. menentukan faktor kontrol pada model penyebaran penyakit DBD dengan pengaruh kesadaran
manusia.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah yang menjadi dasar skripsi ini adalah
1. besar populasi manusia konstan,
2. manusia yang telah pulih diasumsikan tidak dapat kembali menjadi manusia rentan.

1.5 Sistematika Pembahasan

Pembahasan pada skripsi ini terdiri dari lima bab, yaitu:

Bab 1: Pendahuluan

Bab 1 dibagi menjadi lima subbab, yaitu latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah,
dan sistematika penulisan.

Bab 2: Landasan Teori

Bab ini membahas teori-teori dasar yang digunakan dalam skripsi. Landasan teori yang membahas
yaitu persamaan diferensial, sistem persamaan diferensial, model STR (Susceptible-Infectious-
Recovered), bilangan reproduksi dasar, matriks generasi, kriteria kestabilan Routh-Hurwitz, dan
prinsip maksimum minimum Pontryagin.

Bab 3: Model Penyebaran Penyakit Demam Berdarah Dengue dengan Pengaruh
Kesadaran Manusia

Bab ini membahas model kompartemen, mencari titik kesetimbangan, mencari bilangan reproduksi
dasar untuk model epidemik SIR (Susceptible-Infectious-Recovered), menganalisis kestabilan titik
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kesetimbangan, dan melakukan simulasi numerik.

Bab 4: Kontrol Optimal

Bab ini membahas pembentukan model matematis dengan faktor kontrol dan simulasi numeriknya.
Bab 5: Kesimpulan dan Saran

Bab ini menjelaskan kesimpulan yang diperoleh pada skripsi ini dan saran untuk pengembangan.
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