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MOTO

Para nabi, kemudian orang shaleh, kemudian orang yang terbaik terus orang yang
terbaik daripada manusia. Seseorang diberi cobaan sesuai dengan agamanya, jika
agamanya kuat, maka cobaannya pun akan lebih berat, dan jika agamanya lemah,
maka akan diringankan cobaannya.
(H.R Ibnu Majah)”

*) Tafsir Al-‘Usyr Al-Akhir dari Al-Quran Al Karim juz (28,29,30)
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RINGKASAN

Analisis Stabilitas pada Penyebaran Penyakit Campak dan Demam
Berdarah Dengue di Kabupaten Jember; Andy Setyawan, 071810101085; 2011:
83 halaman; Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam

Universitas Jember.

Penyakit demam berdarah dengue dan campak merupakan penyakit yang
banyak diderita masyarakat Kabupaten Jember dibandingkan penyakit lainnya. Kedua
penyakit ini bersama pneumonia balita dan kusta merupakan empat besar penyakit
yang banyak diderita masyarakat Jember. Kejadian penularan wabah penyakit yang
terjadi pada suatu populasi dapat dimodelkan ke dalam bentuk matematis. Model
untuk mensimulasikan terjangkitnya suatu wabah dalam daerah tertentu disebut
model epidemik. Tujuan penelitian adalah: (1) mendapatkan model epidemik untuk
penyebaran penyakit campak dan DBD, (2) mendapatkan titik kesetimbangan pada
sistem persamaan diferensial autonomous yang telah terbentuk dari model
penyebaran penyakit campak dan DBD, (3) mengetahui kestabilan dari titik
kesetimbangan model penyebaran penyakit campak dan DBD, (4) mendapatkan
bilangan reproduksi dasar (basic reproduction number) untuk model penyebaran
penyakit campak dan DBD, dan (5) mengetahui dinamika penyebaran penyakit
campak dan DBD untuk kasus di Kabupaten Jember dengan asumsi bahwa
populasinya tertutup sehingga pengaruh migrasi dapat diabaikan. Hasil penelitian
diharapkan dapat mengetahui dinamika penyebaran penyakit campak dan DBD di
Kabupaten Jember.

Penelitian dilakukan dalam beberapa langkah. Langkah pertama adalah
mendapatkan model epidemik campak dan DBD, model didapat dari menurunkan dan
memodifikasi model yang sudah ada. Langkah kedua adalah mencari titik
kesetimbangan bebas penyakit dan titik kesetimbangan endemik dari masing-masing

model. Langkah ketiga adalah analisis kestabilan dari titik kesetimbangan model

viii



epidemik. Analisis kestabilan dari model dapat dilakukan dengan dua cara. Cara
pertama adalah dengan melihat tanda pada akar-akar polinomial karakteristik dari
matriks Jacobian yang dievaluasi di titik kesetimbangan. Tahap keempat adalah
mencari bilangan reproduksi dasar (basic reproduction number) Ro dari polinomial
karakteristik bebas penyakit. Ry merupakan ambang batas terjadinya penyebaran
penyakit. Langkah kelima adalah mengestimasi parameter-parameter yang terdapat
dalam model epidemik dan selanjutnya model epidemik dapat diplot untuk
mengetahui dinamika penyebaran penyakit di Kabupaten Jember. Langkah terakhir
adalah analisa hasil.

Berdasarkan kajian yang telah dilakukan, didapatkan hasil bahwa model
epidemik campak dengan pengaruh kelahiran, kematian,dan vaksinasi untuk kasus di
Kabupaten Jember memiliki bilangan reproduksi dasar sebesar 0,166 sehingga titik
kesetimbangan bebas penyakit E® = (S,, Ey, ;) = (25.788, 0, 0) stabil asimtotik. Hal
ini berarti Kabupaten Jember bebas dari penyakit campak. Pada kajian tersebut juga
didapat tingkat vaksinasi kritis (critical vaccination level) sebesar 84,6%. Model
epidemik campak tanpa pengaruh kelahiran dan kematian untuk kasus di Kabupaten
Jember memiliki bilangan reproduksi dasar sebesar 0,0439 sehingga titik
kesetimbangan bebas penyakit E° = (Sy,Ey,1,) = (6.845,2; 0; 0) juga stabil
asimtotik. Dalam model epidemik campak untuk kasus di Kabupaten Jember,
vaksinasi tidak berpengaruh terhadap model. Model epidemik DBD untuk kasus di
Kabupaten Jember memiliki bilangan reproduksi dasar 145.424 sehingga titik
kesetimbangan endemik E' = (S,1, En1, 1u1s Sm1s Em1,Im1) = (1479,035; 201,005;
1305,034; 16,174; 224,863; 178,82) stabil asimtotik, hal ini berarti penyakit DBD

tidak hilang dan menyebabkan endemik di Kabupaten Jember.



PRAKATA

Puji syukur ke hadirat Allah SWT atas segala rahmat dan karunia-Nya

sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul “Analisis Stabilitas pada

Penyebaran Penyakit Campak dan Demam Berdarah Dengue di Kabupaten Jember”.

Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat menyelesaikan pendidikan

strata satu (S1) pada Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan

Alam Universitas Jember.

Penulisan skripsi ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak. Oleh karena itu,

penulis menyampaikan terima kasih kepada:

1.

Drs. Moh. Hasan, M.Sc., Ph.D., selaku Dosen Pembimbing Utama dan Drs. Rusli
Hidayat, M.Sc., selaku Dosen Pembimbing Anggota yang telah meluangkan
waktu, pikiran, dan perhatian dalam penulisan skripsi ini;

Kosala Dwidja Purnomo, S.Si., M.Si., dan Yuliani Setia Dewi S.Si., M.Si., selaku
dosen penguji yang telah memberi masukan dalam skripsi ini;

Ibu dan Bapak serta keluarga di rumah yang telah memberikan doa;

Kristiana Wijaya, S.Si., M.Si., selaku Dosen Pembimbing Akademik yang telah
membimbing selama penulis menjadi mahasiswa;

Dinas Kesehatan Kabupaten Jember yang telah memberikan data kepada penulis;
Nindi Gusmantika Tristanti yang telah memberikan semangat kepada penulis;
teman-teman angkatan 2007 yang telah membantu baik secara langsung maupun
tidak langsung;

semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu.

Penulis juga menerima segala kritik dan saran dari semua pihak demi

kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya penulis berharap, semoga skripsi ini dapat

bermanfaat.

Jember, Juni 2011 Penulis



DAFTAR ISI

Halaman

[ W I Y N AN 1 5 1 i
HALAMAN PERSEMBAHAN ...t ii
HALAMAN MOTO ..ottt e e WY}
HALAMAN PERNYATAAN ....oottiiiiiiiiiiiiiiiisieeennnennnnnnnnnnnrnnnnnnnnnnnnnnnns Y
HALAMAN PEMBIMBINGAN ...t Vi
HALAMAN PENGESAHAN .....oooiiiie et vii
RINGKASAN . ... a e e e e s araeaaeeas viil
o N AN 1 S X
DAFTAR ISH ... Xi
DAFTAR TABEL ..ottt snassnnsnssnnnnnnnne Xiv
DAFTAR GAMBAR.....cot ittt XV
DAFTAR LAMPIRAN ...ooiiiiie ettt XVi
BAB 1. PENDAHULUAN........ooiiiiiiieee e 1
1.1 Latar Belakang ........cccccovieiiiii i 1

1.2 Perumusan Masalah ............ccccooiiiiiiiin i 3

1.3 TUJUAN ..ottt e e e e 4

1.4 MaNTa@l......ccoooiiiiiiiiieie e 5

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ..ottt 6
2.1 Persamaan Diferensial............ccccoooiiiiiiiiinininiiesceee 6

2.1.1 Persamaan Diferensial Biasa .........cccccccevvvviiiiiiiieiiiieninnn 6

2.1.2 Persamaan Diferensial Parsial ............cccccccoviiiiniiinnnnn, 7

2.2 Sistem Autonomous dan Kesetimbangan ..............c.....c........ 8

2.3 Model Kermack-McKendrick (Model SIR)..............cc......... 9

2.4 Model SIR dengan Kelahiran dan Kematian ...................... 11

2.5 Model SEIR (Suscetible-Exposed-Infected-Recovered) ........ 12

2.6 CaMPAK ....ciiiiiiiie 13

Xi



2.7 Demam Berdarah Dengue (DBD).........ccccccoeviviniienieeiiene.
2.8 Estimasi Parameter.........ccccceviiveiiiiiiiiie e
2.9 LINIEIISASI c.vviiiiii e eciie ettt e e e enes
2.10 Linierisasi untuk Sistem Persamaan Diferensial Nonlinier
AUTONOMOUS ......eitiiiieieeee ettt e e et e e e e e eeeas
2.11  Analisis Kestabilan ..........cccccooveiiiiiiie e
2.12 Kiriteria Kestabilan Routh-Hurwitz...............ccccovvveninnne
2.13 Bilangan Reproduksi Dasar (Basic Reproduction Number)
BAB 3. METODE PENELITIAN. ..ot
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ...
4.1 HASIl oo
4.1.1 Model Epidemik Campak dengan Kelahiran,

Kematian, dan Vaksinasi ...........cccceevieiiinniieninennn.

4.1.2  Titik Kesetimbangan Model Epidemik Campak
dengan Kelahiran, Kematian, dan Vaksinasi .............
4.1.3 Analisis Kestabilan pada Titik Kesetimbangan Model

414

4.1.5

4.1.6

4.1.7

4.1.8

Epidemik Campak dengan Kelahiran, Kematian, dan
VaKSINAST ©vvevviiiieiiieiie e
Studi Kasus Model Epidemik Campak dengan
Kelahiran, Kematian, dan Vaksinasi .............ccc.......
Model Epidemik Campak tanpa Kelahiran dan
Kematian........c.oooeeiiieiiiee e
Titik Kesetimbangan Model Epidemik Campak tanpa
Kelahiran dan Kematian, ...........ccccoocevvieniieniinnnn.
Analisis Kestabilan pada Titik Kesetimbangan Model
Epidemik Campak tanpa Kelahiran dan Kematian, .

Model Epidemik Demam Berdarah Dengue.............

Xii

19
21
23
25
27
30
30

30

32

34

41

44

44

46
48



4.1.9 Titik Kesetimbangan Model Epidemik DBD............
4.1.10 Analisis Kestabilan pada Titik Kesetimbangan Model
Epidemik DBD.........cccoiieiiieiiiiierec e
4.1.11 Studi Kasus Model Epidemik DBD............cccccovveeen.
4.2 Pembahasan .........ccccoiiiiiiiiii
4.2.1 Model Epidemik Campak..........ccccovveriiniiieiiiieniieinns
4.2.2 Model Epidemik DBD ........cccccoiieiiiiiiiiiiieiie e
BAB 5. PENUTUP ..ottt
51  KESIMPUIAN ..ooiiiiiiiiiie s
5.2 SAFAN ..t
DAFTAR PUSTAKA ettt

Xiii



2.1
2.2
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

DAFTAR TABEL

Halaman
TADEI ROULN <.t 23
Tabel Routh untuk persamaan s* + 353 + 3s2 +2s + K =0 ........... 25
TaADEI ROULN L.t 37
TADEI ROULN 2. 39
Data populasi rentan Campak ............cooveiiieiiienieiiee e 42
TaDEl ROULN 3. e 56
Tabel variasi nilai £ dan Pe......coooveeiiiiiii 66

Xiv



2.1
2.2
2.3
24
3.1
4.1

4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

411

4.12
4.13

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Kompartemen model SIR KIaSiK ..o 10
Kompartemen model SIR dengan kelahiran dan kematian .................. 11
Kompartemen model SEIR ..o 12
Grafik fungsi dan linierisasinya ..........ccccuevveiiieriienieeee e 19
Diagram metode penelitian............ccoeiiiiiieiiieiiieee e 27

Kompartemen model epidemik campak dengan kelahiran, kematian,
AN VAKSINGST .....vvveieiiiiiiic et 31

Kompartemen model epidemik campak tanpa kelahiran dan kematian 44

Kompartemen model epidemik DBD..........ccccooiiiiiiiiiiiieiie s 50
Plot exposed dan infected dengan vaksinasi sebesar 97,45% (p > pc).. 62
Plot susceptible dengan vaksinasi sebesar 97,45%...........ccccceevvvveennnen. 63
Plot exposed dan infected dengan vaksinasi sebesar 81% (p < pc)....... 65
Plot variasi nilai B dan Pe ....cocveeeiireiiiie e 67
Plot infected dengan vaksinasi sebesar 99,9% (P = Pc).vveevveeerrveeennnnn. 68
Plot infected dengan p = 40%, 60%, 70%, dan 80% (P < Pc) veevvee 69
Plot exposed dan infected model epidemik campak tanpa kelahiran

dan KEMALIAN ...oovviiiie i 70
Plot susceptible model epidemik campak tanpa kelahiran dan

KEMALIAN ... 71
Plot susceptible model epidemik DBD .........cccccoviiieiiiieiieniiesieeniens 73
Plot exposed dan infected model epidemik DBD............cccccoocveiviennnnn, 74

XV



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
Skrip Model Epidemik Campak dengan Kelahiran, Kematian, dan
VAKSINAST ... weeeeiie et 84
Skrip Model Epidemik Campak tanpa Kelahiran dan Kematian........... 85
Skrip Model Epidemik DBD..........ccccooiiiiiiiiiieiieeie e 86

XVi



