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ABSTRAK

Salah satu penyakit menular yang memiliki angka kematian tertinggi adalah penyakit demam
berdarah. Demam berdarah adalah penyakit yang disebabkan oleh virus dengue yang dibawa
oleh nyamuk betina aedes aegypti. Penyebaran penyakit demam berdarah terjadi akibat adanya
kontak antara manusia dan nyamuk atau sebaliknya. Dalam skripsi ini, akan disajikan suatu
model epidemik untuk penyakit demam berdarah. Model epidemik yang digunakan memuat
kompartemen manusia dan kompartemen nyamuk. Pada kompartemen manusia terbagi menjadi 3
populasi, yaitu populasi manusia rentan, populasi manusia terinfeksi, dan populasi manusia kebal.
Pada kompartemen nyamuk terbagi menjadi 3 populasi, yaitu populasi nyamuk pada fase akuatik,
populasi nyamuk yang dapat terinfeksi virus dengue, dan populasi nyamuk yang menularkan
virus dengue. Pada model ini diperoleh 3 titik kesetimbangan, yaitu 2 titik kesetimbangan bebas
penyakit dan 1 titik kesetimbangan endemik. Hasil analisis kestabilan menunjukkan bahwa titik
kesetimbangan akan stabil asimtotik untuk kondisi tertentu. Nilai bilangan reproduksi dasar yang
dihasilkan dari model penyebaran penyakit demam berdarah menunjukkan bahwa jika bilangan
ini bernilai lebih dari 1 maka populasi manusia menjadi endemik penyakit demam berdarah,
sedangkan jika nilai bilangan ini bernilai kurang dari 1, penyebaran penyakit demam berdarah
akan hilang seiring berjalannya waktu. Selanjutnya, hasil analisis sensitivitas menunjukkan
bahwa rata-rata gigitan nyamuk per hari merupakan parameter yang paling sensitif secara positif
sedangkan laju kelahiran/kematian dari nyamuk dewasa per hari merupakan parameter paling
sensitif secara negatif. Analisis ini digunakan untuk menentukan seberapa besar pengaruh dari
parameter model terhadap penyebaran penyakit.

Kata-kata kunci: penyakit demam berdarah, model epidemik, titik kesetimbangan, kestabilan,
analisis sensitivitas






ABSTRACT

One of the infectious diseases that have the highest mortality rate is a dengue fever. Dengue
fever is a disease caused by dengue virus carried by the female Aedes aegypti mosquito. The
spread of dengue fever occurs due to the contact between humans and mosquitoes or vice versa.
In this final project, it will be presented a dengue epidemiological model. The epidemic model
using two compartments, human and mosquito. On the human compartment, it is divided
into three sub-population; susceptible human, infected human, and resistant human. On the
mosquito compartment, it is divided into three sub-population; aquatic mosquito, susceptible
mosquito, and infected mosquito. This model will obtain three equilibrium points; two disease-
free equilibrium points and one endemic equilibrium point. The results of stability analysis show
that the equilibrium points would be asymptotically stable with certain conditions. The value of
the basic reproduction number generated from the model show that if this number greater than
one, the human population will be endemic of dengue disease, whereas if this number less than
one, then the spread of the dengue disease will disappear over time. Furthermore, the results of
the sensitivity analysis show that the average daily biting per day is the most positively sensitive
parameter, while the average lifespan of adult mosquitoes per day is the most negatively sensitive
parameter. This analysis is used to determine the extent of the influence of parameters model
against the spread of the disease.

Keywords: dengue disease, epidemic model, equilibrium point, stability, sensitivity analysis
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu penyakit yang menjadi wabah di Indonesia adalah penyakit Demam Berdarah atau
dikenal di dunia kesehatan sebagai Demam Berdarah Dengue (DBD). Penyebaran penyakit ini
disebabkan oleh gigitan nyamuk betina yang dikenal dengan aedes aegypti yang telah membawa
virus dengue. Perkembangan nyamuk aedes aegypti dipengaruhi banyak faktor, antara lain kesehatan
lingkungan, perubahan cuaca, dan perubahan iklim yang sangat ekstrim [1].

Wabah DBD yang tinggi di Indonesia membuktikan betapa rentannya kondisi kesehatan ling-
kungan di Indonesia. Hal ini terjadi karena lemahnya pemberantasan nyamuk penyakit demam
berdarah, kurangnya sosialisasi pemberantasan penyebaran DBD, dan penggunaan lahan tanpa
memperhatikan kondisi lingkungan. Adapun penanganan DBD yang dilakukan antara lain penyemp-
rotan yang dilakukan Dinas Kesehatan Kota atau Kabupaten setempat, membersihkan tempat yang
sering dijadikan tempat penampungan air, menutup rapat-rapat tempat penampungan air, serta
memanfaatkan atau mendaur ulang barang bekas yang memiliki potensi perkembangbiakan nyamuk
demam berdarah, serta tindakan-tindakan lainnya yang dapat memutus perkembangbiakan nyamuk
demam berdarah. Hal tersebut dilakukan untuk mengurangi populasi dari nyamuk aedes aegypti [2].

Penyebaran penyakit demam berdarah terjadi akibat adanya kontak antara manusia dan nyamuk
atau sebaliknya, sehingga akan terdapat 2 buah kompartemen, yaitu kompartemen manusia dan
kompartemen nyamuk. Kompartemen pada manusia akan dibagi 3 populasi, yaitu populasi manusia
rentan terhadap penyakit, populasi manusia terinfeksi penyakit, dan populasi manusia kebal. Model
kompartemen pada nyamuk akan dibagi menjadi 3 populasi, yaitu populasi nyamuk akuatik (populasi
nyamuk yang terdiri atas telur, larva, dan pupa), populasi nyamuk yang dapat terinfeksi virus
dengue, dan populasi nyamuk yang menularkan virus dengue [3]. Dalam skripsi ini, akan dibahas
tentang analisis sensitivitas model penyebaran penyakit demam berdarah. Analisis ini digunakan
untuk menentukan seberapa besar pengaruh dari parameter model terhadap penyebaran penyakit.
Dari model akan dianalisa bagaimana penyebaran penyakit demam berdarah, perubahan populasi
terhadap waktu serta ambang batas penularan suatu penyakit yang disebut dengan bilangan
reproduksi dasar.

1.2 Rumusan Masalah

Masalah yang akan dibahas pada skripsi ini adalah :

1. Bagaimana model kompartemen populasi manusia dan nyamuk pada model penyebaran
penyakit demam berdarah?

2. Bagaimana titik kesetimbangan dan analisis kestabilan dari model penyebaran penyakit demam
berdarah?

3. Bagaimana dinamika penyebaran penyakit demam berdarah pada populasi manusia dan
nyamuk?
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4. Parameter apa yang paling berpengaruh terhadap penyebaran penyakit demam berdarah?

1.3 Tujuan Penulisan

Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah :

1. Menyajikan model kompartemen populasi manusia dan nyamuk pada model penyebaran
penyakit demam berdarah.

2. Menentukan titik kesetimbangan dan analisis kestabilan dari model penyebaran penyakit
demam berdarah.

3. Melakukan simulasi numerik pada model penyebaran penyakit demam berdarah untuk melihat
dinamika penyebaran penyakit tersebut pada kompartemen manusia dan nyamuk.

4. Melakukan analisa sensitivitas pada model penyebaran penyakit demam berdarah untuk
melihat parameter mana yang paling berpengaruh terhadap model.

1.4 Batasan Masalah

Batasan masalah pada skripsi ini adalah populasi manusia hanya terinfeksi oleh satu serotipe saja.

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 : Landasan Teori

Bab ini membahas tentang teori-teori yang mendukung dalam pengerjaan skripsi ini.

Bab 3 : Model Penyebaran Penyakit Demam Berdarah

Bab ini menyajikan model penyebaran penyakit demam berdarah pada kompartemen manusia dan
nyamuk. Titik kesetimbangan dan analisis kestabilan dibahas pada bab ini.

Bab 4 : Simulasi Numerik dan Analisis Sensitivitas

Bab ini memperlihatkan simulasi numerik dan analisis sensitivitas dari model penyebaran penyakit
demam berdarah.

Bab 5 : Simpulan dan Saran

Bab ini berisi kesimpulan dan saran.
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