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INTISARI

MODEL MATEMATIKA PENYEBARAN PENYAKIT DEMAM
CHIKUNGUNYA DENGAN DUA JENIS NYAMUK AEDES (Aedes Aegepty

dan Aedes Albopictus)

Oleh

Farida Amanati

12610050

Demam Chikungunya adalah penyakit yang disebabkan oleh nyamuk Aedes
Aegepty dan Aedes Albopictus. Pengobatan untuk demam Chikungunya hanya
dengan pengobatan secara simptomatik yaitu hanya mengurangi gejalanya saja seper-
ti penurunan panas dan gejala nyeri sendi. Skripsi ini mempelajari tentang model
matematika penyebaran virus Chikungunya dengan dua jenis nyamuk Aedes pem-
bawa virus Chikungunya berdasarkan asumsi - asumsi yang telah dibuat. Dalam
model ini dihasilkan titik ekuilibrium bebas penyakit dan endemik, basic repro-
duction ratio, dan analisis kestabilan model di sekitar titik ekuilibrium. Kestabilan
titik ekuilibrium dijelaskan secara analisis dengan menggunakan kriteria Routh -
Hurwitz dan secara numerik. Simulasi diberikan sebagai bentuk pendekatan model
terhadap nilai - nilai parameter yang diberikan.

Kata kunci : demam Chikungunya, model matematika, basic reproduction ratio,
titik ekuilibrium, kriteria Rout-Hurwitz
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ABSTRACT

Transmission Mathematical Model of Chikungunya Fever in The Presence of

Ttwo Species of Aedes Mosquitoes (Aedes Aegepty dan Aedes Albopictus)

By

Farida Amanati

12610050

Chikungunya fever is a febrile disease transmitted the mosquito of infected
Aedes aegypti and Aedes Albopictus. Treatment for chikungunya virus with only
symptomatic treatment alone is only reducing symptoms such as fever given medicine
for fever, joint pain symptoms. In this study, we study a mathematical model for
Chikungunya fever in the presence of two species of mosquitoes Aedes based upon
assumptions that have been made. In this model the resulting point of disease-free
equilibrium and endemic, Basic reproduction ratio, the analysis of the stability of
the model around the equilibrium point. The stability of the equilibrium point is
explained in the analysis using Rout-Hurwitz criteria and numerically. Simulation
can be given as a from of a model approach to to the parameter values are given as
a form of checks.

Keywords: Chikungunya fever, mathematical model, basic reproduction ratio,
equilibrium point, Rout-Hurwitz criterion
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BAB I

PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan dijelaskan mengenai latar belakang yang men-
dasari penelitian ini, kemudian dirumuskan dalam suatu rumusan masalah.
Berdasarkan latar belakang, batasan masalah dan rumusan masalah yang telah di-
susun, kemudian ditentukan tujuan penelitian agar penelitian ini memiliki arahan
yang jelas mengenai apa saja yang ingin dicapai. Selanjutnya pada bab ini juga
dijelaskan manfaat penelitian, tinjauan pustaka, dan sistematika penulisan skripsi

ini.

1.1. Latar Belakang Masalah

Banyak penyakit menular yang cukup membahayakan. Penyebab dari
penyakit menular biasanya disebabkan oleh faktor lingkungan yang cukup
baik untuk perkembangbiakan virus. Penyakit ini akan mewabah melalui kontak
langsung dengan individu yang telah terinfeksi virus melalui udara, minum, makan,
batuk - batuk dan lain - lain. Salah satu contoh penyakit menular tersebut yaitu

penyakit demam Chikungunya, demam Dengue, dan lainnya.

Demam Chikungunya adalah suatu jenis penyakit menular yang disebabkan
oleh virus Chikungunya (CHIK) yang termasuk dalam famili Togaviridae, genus
Alphavirus. Penyebaran virus ini dapat ditularkan melalui gigitan nyamuk Aedes

yaitu Aedes Aegepty dan Aedes Albopictus (Depkes RI,2003).

Penyakit demam Chikungunya cenderung menimbulkan kejadian luar biasa

pada sebuah wilayah. Umumnya nyamuk — nyamuk ini menyerang di siang



hari. Namun gigitan dapat juga terjadi saat dini hari dan menjelang petang.
Nyamuk — nyamuk ini menyerang di luar rumah, meski nyamuk Aedes Aegepty
juga dapat menyerang di dalam ruangan. Aedes Aegepty tidak bergantung pada
hujan, berkembang pada tandon air buatan tanpa terpengaruh musim. sedangkan
Aedes Albopictus secara luas tersebar di Asia, khususnya daerah hutan tropis dan

subtropis.

Penyakit demam Chikungunya menyerang semua usia, baik usia anak
dewasa maupun lanjut usia. Virus CHIK menyerang manusia dan hewan, namun
nyamuk Aedes ini lebih menyukai darah manusia dari pada binatang. Gejala umum-
nya yaitu panas dan nyeri sendi. Belum ada vaksin maupun obat khusus untuk
penyakit demam Chikungunya ini. Pengobatan yang diberikan hanya menghilangkan
segala gejala klinisnya yaitu menggunakan obat turun panas dan obat penghilang
ngilu. Gejala umumnya mirip dengan DBD, namun pada Chikungunya tidak
terjadi pendarahan hebat, maupun kematian. Nyamuk yang menyebabkan Demam

Berdarah Dengue yaitu nyamuk Aedes Aegepty wilayah - wilayah perkotaan.

Seiring dengan perkembangan ilmu pengetahuan, bidang matematika
memberikan peran atau penalaran matematika pada suatu permasalahan sebagai
alat untuk menyelesaikan permasalahan yang dihadapi. Widowati dan Sutimin (2007:
1) menjelaskan model matematika adalah representasi bidang ilmu tertentu ke dalam
pernyataan matematika yang diperoleh dari salah satu bidang matematika yaitu
pemodelan matematika. Pemodelan matematika merupakan bidang matematika yang
merepresentasikan dan menjelaskan sistem fisik atau problem pada dunia nyata
dalam pernyataan matematika, sehingga diperoleh pemahaman dari dunia nyata
yang lebih tepat. Sementara itu proses dalam memperoleh model matematika
dapat dijelaskan sebagai berikut, Langkah pertama menyatakan masalah dunia

nyata ke dalam pengertian matematika, meliputi identifikasi variabel - variabel



pada masalah tersebut dan membentuk beberapa hubungan antara variabel -
variabel masalah tersebut. Langkah kedua mengkontruksi kerangka dasar
model yaitu membuat asumsi tentang model. Langkah ketiga memformulasikan
persamaan atau sekumpulan persamaan untuk menyatakan hubungan antara
variabel - variabel. Langkah keempat menyelesaikan persamaan untuk mencari
solusi. Selanjutnya menginterpretasi hasil atau solusi. Interpretasi hasil dan solusi
adalah salah satu langkah terakhir yang akan menghubungkan formulasi
matematika kembali ke problem dunia nyata, ini dapat dikerjakan dengan
menyajikan grafik solusi dan membandingkan solusi dengan beberapa data yang

diketahui dan dihubungkan ke masalah nyata.

Penulisan skripsi ini akan membahas pemodelan matematika penyebaran
penyakit demam Chikungunya dengan membagi populasi manusia ke dalam tiga
kelompok yaitu Susceptible, Infected, Recovered. Langkah selanjutnya adalah
mencari titik ekuilibrium (bebas penyakit dan endemik), dari model matematika
yang didapat kemudian mencari nilai Basic Reproduction Ratio (R;) dengan
merujuk pada paper Driessche dan Watmough (2002) dan dilakukan analisis ke-
stabilan titik ekuilibrium, sehingga dapat mengetahui kestabilan penyebaran

demam Chikungunya di suatu wilayah.

1.2. Rumusan Masalah

Secara terperinci dari latar belakang diatas, dapat dirumuskan beberapa masalah

yang akan dibahas yaitu mencakup hal - hal sebagai berikut :

1. Bagaimana model matematika pada penyebaran penyakit demam

Chikungunya ?

2. Bagaimana cara melakukan analisis kestabilan titik ekuilibrium?



3. Bagaimana cara melakukan simulasi model?

1.3. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penulisan karya tulis ini meliputi :

1. Penggunaan model matematika dengan pembagian tiga kelas Susceptible,

Infected, Recovered.

2. Virus Chikungunya hanya ditularkan kepada manusia.

1.4. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1. Membentuk kerangka model matematika dan memformulasikan ke dalam

persamaan matematika setiap vektor penyebaran demam Chikungunya.

2. Menentukan titik ekuilibrium bebas penyakit, titik ekulibrium endemik, dan

Basic Reproduction Ratio pada titik akuilibrium yang didapat.

3. Melakukan simulasi dengan menggunakan software MATLAB dan menyaji-
kan hasilnya dalam bentuk grafik untuk memberikan gambaran interpretasi

model.

1.5. Manfaat Penelitian

Mengacu pada tujuan penelitian di atas, maka manfaat penelitian yang diper-

oleh dalam penulisan skripsi ini adalah:

1. Memberikan pengetahuan tentang Chikungunya dan penyebaran virus

Chikungunya.



2. Mengatahui strategi untuk penyembuhan penyakit demam Chikungunya.

3. Memberikan pengetahuan tentang model penyebaran virus penyakit

Chikungunya pada manusia.

4. Mengetahui kestabilan titik ekuilibrium bebas penyakit dan endemik, Basic

Reproduction Ratio.

5. Mengetahui simulasi model dari penyebaran virus Chikungunya yang dibawa

oleh nyamuk Aedes.

1.6. Tinjauan Pustaka

Penelitian ini, penulis mengacu pada literatur - literatur yant tersebut di
dalam daftar pustaka, yang dilakukan dengan mempelajari beberapa buku, jurnal,

karya ilmiah dan penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan penelitian ini.

Penulisan ini merujuk pada jurnal “Transmission Model of Chikungunya
Fever in The Presence of Two Species of Aedes Mosquitoes” yang ditulis oleh I
Ming Tang dan Surapol Noawarat(2013). Dalam penulisan ini akan dibahas dan
dikembangkan dengan memberikan asumsi yang jelas, menjelaskan penyebaran
virus Chikungunya dengan merujuk pada karya ilmiah ”Analisis Faktor yang Ber-
hubungan dengan Kejadian Chikungunya di Wilayah Kerja Puskesmas Gunung
pati Kota Semarang” ditulis oleh Fitri Santoso (2011), serta jurnal ilmiah “Re-
emergence of Chikungunya Epidemiology and Roles of Vektor in Transmission of
The Disease [vol 26 - No.2]” yang ditulis oleh Suriptiastuti(2007). Mencari titik
ekuilibrium bebas penyakit dan endemik, mencari Basic Reproduction Ratio
dengan menggunakan rujukan jurnal Driessche dan Watmough (2002). Analisis ke-
stabilan titik ekulibrium menggunakan kriteria Rout-Hurwitz menggunakan

rujukan buku Mathematical System Theory oleh Olsder G.J,Van Der Woude (1994)



diterbikan Belanda oleh Deflt University Press .

Tugas Akhir Dian Kurniasari (2012) Matematika, Universitas Gadjah Mada
yang berjudul “Model Penyebaran virus Chikungunya dengan Penerapan
Adulticide”. Penelitian ini menggunakan satu vektor pembawa dan penyebar virus
Chikungunya yaitu nyamuk Aedes Agepty, dan juga menggunakan penerapan

Aduticide untuk memberantas nyamuk Aedes Agepty.

Jurnal yang ditulis oleh Joko Prasetyo, Mohammad Kharis dan Waryanto
(2012) Matematika, Univeritas Negeri Semarang tentang ”Model Matematika pada
Penyakit Chikungunya dengan Menggunakan Treatment pada Individu yang
Sakir”. Penelitian ini menggunakan Treatment (perawatan) pada individu yang
sakit. Peneliti ini juga menggunakan satu vektor pembawa dan penyebar

virus Chikungunya yaitu nyamuk Aedes Agepty.

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya yaitu pada vektor
pembawa dan penyebar virus Chikungunya. Penelitian ini menggunakan dua vektor
pembawa dan penyebar virus Chikungunya, yaitu nyamuk Aedes Aegepty dan Aedes
Albopictus. Perbedaan Peniltian ini dengan penelitian sebelumnya dapat disajikan
ke dalam tabel berikut ini :

Tabel 1.1 Kajian Pustaka

No | Nama Peneliti Judul Perbedaan

1. | Dian Kurniasari (Matem- | Model Penyebaran Virus
atika, Fakultas Matematika | Chikungunya dengan Pen-
dan Ilmu Pengetahuan Alam, | erapan Adulticide

Universitas Gajdah Mada)

Peneliti menggu-
nakan penerapan
Adulticide untuk
memberantas

nyamuk  Aedes

Aegepty




Tabel 1.2 Kajian Pustaka

No | Nama Peneliti

Judul

Perbedaan

2. | Joko Prasetyo,

(Matematika,

Moham-
mad Kharis dan Waryanto
Fakultas

Matematika dan Ilmu Penge-

Model Matematika pada
Penyakit Chikungunya
dengan Menggunakan

Treatment pada Individu

Peneliti menggu-
nakan Treatment
(perawatan) pada

individu yang

Sunan Kalijaga)

Fakultas Sains dan Teknolo-

gi, Universitas Islam Negeri

baran Penyakit Demam
Chikungunya dengan
Dua Jenis Nyamuk Aedes
(Aedes Aegepty dan Aedes

Albopictus)

tahuan Alam, Universitas | yang Sakit sakit
Negeri Semarang)
3. | Farida Amanati (Matematika, | Model Matematika Penye- | Peneliti  meng-

gunakan dua
vektor jenis
nyamuk  Aedes
(Ades Aegep-
ty dan Aedes
Albopictus)

pembawa  virus

Chikungunya

1.7. Sistematika Penulisan

Sistematika pembahasan ini untuk memberikan gambaran menyeluruh dan

dan memudahkan dalam penelitian ini, secara garis besar sitematikanya yaitu:

BAB I : PENDAHULUAN

Berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian,

manfaat penelitian, tinjauan pustaka dan sistematika penulisan.




BAB II : LANDASAN TEORI

Berisi tentang beberapa pembahasan definisi dan teorema yang digunakan
sebagai landasan pada bab selanjutnya yaitu operasi matrik, nilai eigen , solusi
persamaan kuadrat, persamaan diferensial, integral tak tentu, sistem dinamik, titik
ekuilibrium, kestabilan titik keseimbangan, kriteria Routh-Hurwitz, dan basic

reproduction ratio.

BAB III : MODEL MATEMATIKA PENYEBARAN PENYAKIT DEMAM
CHIKUNGUNYA DENGAN DUA JENIS NYAMUK AEDES (AEDES AEGEP-
TY DAN AEDES ALBOPICTUS)

Berisi tentang penjelasan secara biologis tentang demam Chikungunya,
skema pemodelan alur penyebaran virus Chikungunya, dan pencarian titik
ekuilibrium dan Basic Reproduction Ratio, sehingga dapat menganalisis kestabilan

dari sistem.

BAB IV : SIMULASI NUMERIK

Berisi tentang simulasi numerik dari pemodelan yang dibahas, sehingga

diperoleh gambaran dari hasil penelitian yang dilakukan.

BAB V : PENUTUP

Berisi kesimpulan dari akhir penelitian ini dan saran yang dapat diambil dari

hasil penelitian ini.



BAB V

PENUTUP

Pada bab ini akan diberikan kesimpulan dan saran-saran yang dapat diambil

berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.

5.1. Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil penulis setelah menyelesaikan pembuatan

skripsi ini adalah :

1. Model matematika penyakit demam Chikungunya antara vektor penyebar

penyakit dengan populasi manusia diturunkan menjadi emapat persamaan

yaitu :
dSy,
= pr(l = Sh) = Ym1(Ar/ (pm1) Im1Sh — Ym2(A2/ (m2)) Im2Sh
dl
d_th = Ym1 (A1/ (m1)) Im1Sh + Ym2(A1/ (m2)) Im2Sk — (tn — r1) In
dl,,
L (BN (L= ) = fr o
dl,,
dt2 = Y (InNp) (1 — In2) — pimadma.

2. Model matematika penyakit demam Chikungunya mempunyai dua titik ekulib-
rium yaitu titik ekuilibrium bebas penyakit Fy(1, 0,0, 0) dan titik ekuilibrium

endemik E (S}, I}, I,,1%, I,,2%)

3. Titik ekuilibrium bebas penyakit £, stabil asimtotik lokal dengan R, < 1.
Sementara Titik ekuilibrium endemik E), stabil asimtotik lokal dengan Ry >

1.
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4. Tingkat penyebaran virus Chikungunya yang paling meningkat untuk men-

transfer ke dalam populasi manusia yaitu nyamuk Aedes Albopictus.

5.2. Saran

Setelah membahas dan mengimplementasikan model penyebaran penyakit

Chikungunya, penulis ingin menyampaikan beberapa saran.

1. Model ini menurunkan empat persamaan sehingga mengabaikan kelas Re-
covered (kelas sembuh), sehingga masih terdapat kemungkinan untuk
peneliti selanjutnya menggunakan model yang lebih kompleks untuk meng-

anilisis populasi yang sembuh akan meningkat atau sebaliknya.

2. Dalam skripsi ini belum ada penerapan obat pembasmi nyamuk Aedes
Aegepty dan Aedes Albopictus. Sehingga penilitian selanjutnya dapat
ditambahkan ke dalam model untu mengurangi jumlah nyamuk penyebar

penyakit Chikungunya.

3. Penelitian selanjutnya dapat mengambil data di wilayah Indonesia.

Powered by ISTEX
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LAMPIRAN A

M-FILE SOFTWARE MATLAB VERSI 7.1

1.1. M-file Laju Penyebaran Pada Manusia

$nilai awal
S(1)=0.0236;
Th(1)=0.00007;
Iml (1)=0.0002;
Im2 (1)=0.0014;
%$nilai parameter
Nh=20000;
muh=0.00457;
muml=0.2;
mum2=0.143;
Al1=90;

A2=100;
gammamlh=0.0002;
gammam2h=0.003;
gammah=0.00001;
rh=0.5;

i=1;

t=1;

t (1)=0;

deltaT=0.01;

77



while (t<=10)

S(i+1)=S(i)+ (muh* (1-S(i))+rdeltaT)- (gammamlhx (Al/muml)

*Iml (1) *S (1) rdeltaT) - (gammam2hx (A2/mum2)

*Im2 (1) *S (1) *deltaT);

Th(i+1l)=Ih (i) + (gammamlh* (Al/muml) *Iml (i) *S (i) *deltaT)

+ (gammam2h* (A2/mum2) *Im2 (i) *S (1) *rdeltaT)

— ( (muh-rh) *Ih (i) *xdeltaT);

Iml (i+1)=Iml (i)+ (gammahx (ITh (i) *«Nh)* (1-Iml(i))+deltaT)

— (muml+Iml (i) xdeltaT);

Im2 (1i+1)=Im2 (i) + (gammahx (Ih (i) *Nh) » (1-Im2 (i) ) rdeltaT)

— (mum2+Im2 (i) *deltaT) ;

t(i+l)=t (i) +tdeltaT;

i=i+1;
end;
plot(t,S,’g’,’lineWidth’,2);
hold on;plot(t,Ih,’'b’,’lineWidth’,2);
title ('Laju penyebaran manusia’);
xlabel (" Waktu’);
ylabel (' Sh,Ih’);
legend ('S = Susceptible Human’,’Ih = Infected Human’)

grid on

1.2. M-file Laju Penyebaran Penyakit Terhadap Kompartemen Terinfeksi
$nilai awal
S(1)=0.0236;

Th(1)=0.00007;
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Iml(1)=0.0002;
Im2 (1)=0.0014;
%$nilai parameter
Nh=20000;
muh=0.00457;
muml=0.2;
mum2=0.143;
A1=500;

A2=1000;
gammamlh=0.0002;
gammam2h=0.003;
gammah=0.00001;

rh=0.5;

deltaT=0.01;

while (t<=10)
S(i+1)=S(i)+ (muh=* (1-S(i))+rdeltaT)- (gammamlhx (Al/muml)
*Iml (1) *S (1) rdeltaT) - (gammam2hx (A2/mum2)
*Im2 (1) *S (1) *deltaT);
ITh(i+1)=Ih (i) + (gammamlh* (Al/muml) *Iml (i) *S (i) *deltaT)
+ (gammam2h+ (A2/mum2) *Im2 (1) *S (1) *rdeltaT)
— ( (muh-rh) *Ih (i) *xdeltaT);

Iml (i+1)=Iml (i) + (gammahx (Ih (i) *Nh) *x (1-Iml (i) ) ~deltaT)
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— (mumlxIml (i) *deltaT);
Im2 (1i+1)=Im2 (i) + (gammahx (Ih (i) *Nh) x (1-Im2 (i) ) rdeltaT)
— (mum2+Im2 (i) *deltaT) ;
t(i+1l)=t (i) +deltaT;
i=i+1;
end;
plot (t,Ih,’ g’ ,’ lineWidth’,2);
hold on;plot(t,Iml,’b’,’lineWidth’,2);
hold on;plot(t,Im2,’y’,’"lineWidth’,2);
title (' Kompartemen terinfeksi’);
xlabel ("Waktu’);
ylabel (' Th, Iml, Im2');
legend (' Ih = Infected Human’, ’'Iml = Infected Ae.Aegepty’,
"Im2 = Infected Ae.Albopictus’);

grid on
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