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MOTTO

“Jenius terdiri dari 1 % inspirasi dan 99 % keringat. Tidak ada yang dapat menggantikan kerja
keras. Keberuntungan adalah sesuatu yang terjadi ketika kesempatan bertemu dengan kesiapan”.

By: Thomas A. Edison

“Ketika satu pintu tertutup, pintu lain terbuka, namun terkadang kita melihat dan menyesali pintu
tertutup tersebut terlalu lama hingga kita tidak melihat pintu lain telah terbuka”.
By: Alexander Graham Bell

“Berusahalah untuk tidak menjadi manusia yang berhasil tapi berusahalah menjadi manusia yang
berguna”

By: Albert Einstein

“Apa yang saya saksikan di Alam adalah sebuah tatanan agung yang tidak dapat kita pahami
dengan sangat tidak menyeluruh, dan hal itu sudah semestinya menjadikan seseorang yang
senantiasa berpikir dilingkupi perasaan * rendah hati “.

By: Albert Einstein

“Anda dapat memilih sebuah pohon besar, sebesar apapun...
setinggi apapun, dengan jenis sekeras apapun.... dan jika
Anda berusaha mengampaknya barang 5 kali tebas setiap harinya, suatu saat pohon tersebut akan
tumbang juga..
Demikian pula dengan impian dan cita-cita Anda, jika Anda melakukan apa yang
dibutuhkan untuk mencapainya secara konsisten, Anda akan mencapainya
pada suatu saat.”.

(from Ron Scolastico, Ph.D & Jack Canfield)
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Logika Keberuntungan

" luck is the function of preparation and oppurtinity “

Misalkan besarnya keberuntungan dinotasikan dengan L (x, y), dengan x adalah

besarnya persiapan dan y adalah besarnya kesempatan, maka:

L(x,y) = xy F(x,y) V(x,y)e D={|x,y)e R* |x,y20 }

Serta memenuhi F(x,y)>0,V(x,y)e D
jelas bahwa L(0,y) =0 dan L(x,0) =0

Artinya seberapa-pun besarnya kesempatan jika besar persiapan nol maka besar
keberuntungan juga akan nol dan seberapa-pun besarnya persiapan jika kesempatan

nol maka besar keberuntungan juga nol.

Persiapan adalah tugas kita (manusia) Kesempatan adalah urusan Allah SWT
Oleh karena itu selalu berdoa agar diberi kesempatan lebih besar oleh Allah
SWT dan berusahalah agar ketika kesempatan datang maka keberuntungan kita

akan besar...

Berusahalah, karena Allah SWT pasti menilai usaha kita apapun hasilnya...

A A

by : hiroshi......
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MODEL MATEMATIKA EPIDEMIOLOGI SIRV
(SUSCEPTIBLES, INFECTION, RECOVER, VACCINATION)
(Studi Kasus terhadap Bayi yang Diimunisasi
Campak di Kotamadya Surakarta Tahun 2007)

Oleh : Herri Sulaiman Nasution (04610025)

ABSTRAKSI

Model matematika epidemiologi SIRV berkaitan dengan pertumbuhan
populasi yang dipengaruhi oleh penyebaran penyakit atau virus yang bersifat
endemik, dengan R, sebagai variabel utama yang mempengaruhi kestabilan dan

kesetimbangan dari model ini. Titik kesetimbangan cenderung stabil asimtotik.

Penelitian ini dilakukan untuk menentukan model matematika epidemiologi
SIRV kemudian diterapkan terhadap data bayi yang diimunisasi Campak di
Kotamadya Surakarta pada tahun 2007. Penelitian ini disusun dengan
menggunakan metode observasi yaitu sistem pengambilan data langsung di
Departemen Kesehatan Kotamadya Surakarta, kemudian teknik analisis data
menggunakan pemrograman komputer MAPLE versi 9.5 yang bertujuan untuk
mengolah data variabel (data sekunder) yang diperoleh.

Dari penelitian ini diperoleh hasil bahwa grafik/ plot dengan pemberian
imunisasi campak terhadap bayi yang berumur 1-15 bulan di Kotamadya
Surakarta dinyatakan dalam jumlah populasi (X,Y,Z) terhadap selang waktu

(t). Kemudian populasi bayi rentan (S), terinfeksi (/), dan pemberian
vaksinasi/ imunisasi (V) mengalami kenaikan kemudian berangsur-angsur turun.

Dapat disimpulkan bahwa peningkatan grafik/ plot diakibatkan terjadinya wabah
dalam suatu endemik di Kotamadya Surakarta . Hal ini disebabkan oleh faktor-
faktor yang mengakibatkan mewabahnya penyakit campak tersebut seperti
keadaan lingkungan sekitar, faktor ekonomi, rumah sehat/ tidak sehat, dan lain
sebagainya. Kemudian grafik cenderung mulai turun hal ini disebabkan oleh
evektivitas imunisasi yang diberikan terhadap bayi tersebut cenderung mulai
berkurang

Kata kunci:
Matematika Epidemiologi, Rasio Reproduksi Dasar, SIRV, Campak, Titik
Kesetimbangan
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BAB1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Perkembangan zaman ini yang terus maju, diperlukan suatu analisis yang
dapat diterima secara ilmiah terhadap setiap kejadian yang ada. Hal ini salah
satunya yaitu model matematika, yang merupakan salah satu bidang dalam
matematika dan memiliki aplikasi cukup penting dalam segala bidang ilmu.

Dengan menggunakan beberapa definisi, permasalahan yang ada dalam
lingkungan kehidupan dapat ditransformasikan dalam model matematika. Dari
model matematika yang didapat selanjutnya dianalisis perilaku-perilaku yang
ada didalamnya.

Sejarah dari pemodelan sendiri adalah pada abad 18 dan 19, para ahli
matematika berusaha menemukan ketidakjelasan antara persamaan diferensial
dan perwujudan dari persamaan diferensial. Seorang ilmuwan matematika
bernama Fourier menemukan sebuah kesalahan mendasar dari alasan pada
sebuah formula yang kemudian ia teliti. Formula tersebut berhubungan dengan
masalah power series. dalam kurun waktu yang cukup lama, Fourier berusaha
mengekspansi formula tersebut ke dalam bentuk nyata. Sehingga ia berhasil
menemukan koefisien dari formula yang diekspansi tersebut. Selanjutnya
teorema ini disebut teorema ekspansi. Hasil dari penelitian panjangnya itu, ia

memperoleh metode yang bermanfaat. (Susanta, 1989: 35)



Salah satu aplikasi dalam model matematika yaitu dalam bidang
kesehatan. Matematika epidemiologi mempelajari tentang penyebaran dan
kontrol wabah penyakit, serta mempelajari model epidemik yang di dalamnya
termasuk penyakit penyebab kematian pada suatu populasi total yang berubah.

Ketika seseorang sudah terkena penyakit (campak) maka ada beberapa
kemungkinan yang dapat terjadi pada dirinya yaitu dirinya tetap menjadi
pengidap penyakit tersebut dan menularkan penyakit tersebut kepada orang
yang belum terkena penyakit. Dapat juga orang yang terkena penyakit tersebut
meninggal dunia atau dapat juga orang tersebut kemudian sembuh dari
penyakit. Asumsi jika seseorang yang terkena penyakit dan dapat sembuh
maka orang tersebut akan mempunyai kekebalan (imunitas) sehingga tidak
dapat diserang kembali terhadap penyakit atau virus yang sama.

Model matematika epidemiologi yang akan dibicarakan dalam penulisan
ini adalah model SIRV yaitu pada populasi yang terdiri dari rentan, terinfeksi,
sembuh dan vaksinasi serta penerapannya terhadap bayi yang di imunisasi
campak di Kotamadya Surakarta pada tahun 2007.

Model matematika epidemiologi dapat juga digunakan untuk mencari
kestabilan lokal titik equilibrium sebagai salah satu contoh penerapan masalah
kestabilan sistem yang diperoleh melalui kestabilan matriks dari sistem

persamaan diferensial.



B. Identifikasi Masalah

Model matematika epidemiologi SIR berkaitan dengan pertumbuhan
populasi yang dipengaruhi oleh penyebaran penyakit menular (campak) yang
bersifat endemik, dengan Basic Reproduction Ratio (Rp) sebagai variabel
utama yang mempengaruhi kestabilan dan kesetimbangan dari model
matematika epidemiologi ini.

Model SIR tanpa kelahiran dan kematian, Ry dipengaruhi oleh laju kontak
dan laju kesembuhan serta laju kontak perkapita. Untuk model SIR dengan
kelahiran dan kematian, Ry dipengaruhi oleh laju kontak, laju kesembuhan,
laju kematian, dan laju kontak terinfeksi. demikian juga dengan model SIR
dengan pemberian vaksinasi. Titik kesetimbangan endemik cenderung stabil
asimtotik jika laju kesembuhan dan laju kontak terinfeksi sangat jauh lebih

besar dari laju kematian. (O. Diekmann & Heestebeek, J.A.P. 2000: 2)

C. Batasan Masalah
Penulisan ini hanya terbatas pada model pertumbuhan populasi yang
terdiri atas SIRV yang terbagi dalam

1. populasi rentan S (Susceptibles)
2. populasi terinfeksi I (Infection)
3. populasi sembuh R (Recover)
4. populasi yang diberi Imunisasi V (Vaccination).
5. Pengaruh dari ukuran penyebaran penyakit menular (campak)

terhadap kestabilan populasi pada titik kesetimbangan serta



penerapan dari model epidemiologi SIRV yang telah diperoleh
terhadap data bayi yang telah di imunisasi di Kotamadya Surakarta

tahun 2007.

D. Perumusan Masalah
Penulisan ini meliputi permasalahan-permasalahan sebagai berikut:
1. Bagaimanakah model epidemiologi SIRV?
2. Bagaimanakah penerapan model SIRV terhadap data bayi yang terinfeksi

penyakit campak dengan pemberian imunisasi atau tidak ?

E. Tujuan Penelitian
Penulisan skripsi ini dimaksudkan sebagai persyaratan untuk menyusun
skripsi S-1 Program Studi Matematika, Fakultas Sains Dan Teknologi. Selain
itu penelitian ini bertujuan untuk
1. Menentukan model epidemiologi SIRV
2. Mengimplementasikan (menerapkan) model SIRV terhadap data bayi yang
diimunisasi campak dengan pemberian imunisasi atau tidak dengan

imunisasi

F. Manfaat Penelitian
a) Bagi llmu Pengetahuan
Manfaat penelitian ini adalah membuka penelitian lebih lanjut mengenai

pertumbuhan populasi yang dipengaruhi oleh penyebaran suatu penyakit



atau virus yang bersifat endemik, dan menambah khasanah ilmu
pengetahuan dalam hal integrasi dan interkoneksi antara Matematika dan

ilmu Biologi, khususnya dalam pembahasan matematika epidemik.

b) Bagi Program Studi Matematika
Hasil penelitian ini dapat menambah referensi mengenai penerapan
matematika dalam bidang kesehatan serta sebagai rujukan atau acuan
untuk penelitian berikutnya. Menambah pengetahuan bagi mahasiswa
yang tertarik pada pemodelan matematika dengan menggunakan metode
matriks dan persamaan diferensial dalam bentuk dan susunan yang lebih
mudah untuk dipelajari.

¢) Bagi Penulis
Penelitian ini dapat bermanfaat untuk menambah pengetahuan dan
wawasan. Matematika bukan hanya sebagai ilmu saja melainkan sebagai
alat untuk membantu memecahkan persoalan yang dihadapi oleh ilmu lain,
khususnya adalah ilmu biologi dan kesehatan serta menambah
pengalaman, motivasi dan juga menambah semangat terhadap mahasiswa

yang ingin menyusun tugas akhir.

G. Tinjauan Pustaka
Penulisan skripsi yang berjudul “Model Matematika Epidemiologi SIRV

(Susceptibles, Infection, Recover, Vaccination), serta penerapannya terhadap



bayi yang diimunisasi Campak di Kotamadya Surakarta tahun 2007. Merujuk

pada beberapa buku dan tugas akhir sebagai acuan.

1.

Skripsi yang ditulis oleh Muzdhalifah Dwi A (mahasiswa Program Studi
Matematika FMIPA UGM): “Model Matematika Epidemiologi SIR
(Susceptibles, Infection, Recover) dan SEIR (Susceptibles, Exposed,
Infection, Recover)”.

Skripsi yang ditulis oleh M.Sumaryanto (mahasiswa program studi
Matematika FMIPA UGM): “ Model Matematika Epidemiologi SIR
(Susceptibles, Infection, Recovery)”.

Mathematical Epidemiology Of Infectious Diseases: Model Building,
Analysis And Interpretation, yang ditulis oleh O.Diekmann, Heesterbeek
(2000) yang berisi tentang penyebaran penyakit yang bersifat endemik,
perkembangan ataupun kestabilan dari populasi dan bagaimana dalam
populasi yang endemik penyakit terjadi proses kelahiran maupun kematian
yang akan mempengaruhi tingkat kestabilan populasi dan dikenalkan pula
Basic Reproduction Ratio (Rg) sebagai ekspetasi proses penyebaran
penyakit atau virus dan pengaruhnya terhadap populasi jika Rg kurang atau
lebih dari keadaan normal (Ro = 1) terhadap titik kesetimbangan dan

kestabilan sistem dari model matematika epidemiologi.



BAB V

PENUTUP

A. KESIMPULAN
Berdasarkan uraian yang telah dijabarkan pada bab-bab sebelumnya, dapat
diambil beberapa kesimpulan berikut ini,
1. Model epidemiologi SIRV dengan kelahiran dan kematian diperoleh

persamaan diferensial sebagai berikut

d—S=b]S—,BSI—,uS+7V,

dt

£=ﬂSI—,uI—0d+O'VI,

dt

dR

— =al — IR,

dt H
CZ—‘;=(1—b1)V—,uV—7V—GVI

2. Perhitungan pada data bayi yang diberi imunisasi campak di Kotamadya
Surakarta tahun 2007 dapat diterapkan menggunakan model SIRV
kemudian diaplikasikan dengan menggunakan program MAPLE versi 9.5

3. Titik kesetimbangan bebas penyakit adalah suatu kondisi dimana sudah
tidak ada lagi penyakit yang menyerang atau dalam artian tidak ada lagi
individu yang terserang penyakit

4. Titik kesetimbangan endemik adalah suatu kondisi dimana penyakit selalu
ada di dalam populasi tersebut, maksudnya adalah bahwa selalu saja ada

individu yang terserang penyakit

74



75

5. Hasil penelitian dengan menggunakan program MAPLE versi 9.5

diperoleh bahwa populasi bayi dengan pemberian imunisasi mengalami
kenaikan diatas 60 kemudian berangsur-angsur turun menuju minggu yang
ke-30. Sedangkan populasi bayi yang terinfeksi campak mengalami
peningkatan bulan pertama kemudian turun hingga minggu ke-30.
Populasi bayi yang tergolong rentan mengalami peningkatan hingga ke
puncak maksimum lebih dari 10 kasus kemudian turun menuju minggu ke-
10. peningkatan grafik diakibatkan terjadinya wabah dalam suatu endemik

yang disebabkan oleh faktor-faktor tersebut.

B. SARAN

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan pada bab-bab sebelumnya, dapat

diambil beberapa saran agar dapat memperbaiki skripsi ini dan melakukan

pengembangan lebih lanjut yaitu

1.

Dapat dilakukan pengembangan lebih lanjut tentang model matematika
epidemiologi pada kasus-kasus Penyakit menular lain seperti penyakit
AIDS, dan Hepatitis B.

Dapat mengembangkan model matematika epidemiologi terhadap bentuk-
bentuk model lain seperti SIRS, SEIRS maupun penambahan model

dengan Vaksinasi.
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