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INTISARI

ANALISIS KESTABILAN EPIDEMIK HIV/AIDS DI YOGYAKARTA

DENGAN KELOMPOK UMUR DAN KEPADATAN PENDUDUK

Oleh

LENI LINDA SARI

17106010007

HIV/AIDS merupakan penyakit yang disebabkan oleh virus yang menye-
rang sistem kekebalan tubuh sehingga mengakibatkan imunitas tubuh menjadi ber-
kurang. Dalam penelitian ini akan dikaji model matematika SI (Suspectible-Infected)
untuk menganalisis kestabilan model epidemik HIV/AIDS khususnya di Provin-
si Daerah Istimewa Yogyakarta (DIY) berdasarkan kelompok umur dan kepadatan
penduduk. Kelompok umur dibagi menjadi 2 subpopulasi yaitu anak-anak dan de-
wasa. Analisa yang dilakukan yakni menentukan kestabilan lokal dan global dari
titik kesetimbangan model bebas penyakit maupun kepunahan suspectible yang di-
peroleh menggunakan kombinasi analisis persamaan karateristik dari matriks jacobi
dan prinsip invariansi Lyapunov-La Salle atau menggunakan kondisi nilai ambang
rasio reproduksi suspectible (R1), rasio reproduksi infected (R0),dan laju kontak
infectious(R2). Untuk kasus data HIV/AIDS di Provinsi Daerah Istimewa Yo-
gyakarta (DIY) dengan populasi awal tahun 2016, diperoleh R0 = 0, 027, R1 =
114, 25, R2 = 0, 93. Model epidemik HIV/AIDS mempunyai satu titik kesetim-
bangan bebas penyakit E∗

1 = (924.280, 179.402, 0, 0). Titik kesetimbangan bebas
penyakit adalah stabil asimtotik global, artinya jika nilai-nilai parameter tidak ber-
ubah maka tidak ada individu yang terinfeksi dan subpopulasi susceptible anak dan
dewasa menuju nilai positif yang konstan.
Kata Kunci : Pemodelan HIV/AIDS, titik ekuilibrium, prinsip invariansi Lyapunov-
La Salle.
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ABSTRACT

STABILITY ANALYSIS FOR THE HIV / AIDS EPIDEMIC MODEL IN

YOGYAKARTA WITH INFLUENCE OF THE AGE GROUP AND

POPULATION DENSITY

By

LENI LINDA SARI

17106010007

HIV/AIDS is a disease caused by a virus that attacks the immune system,
resulting in reduced immunity. In this study, the SI (Suspectible-Infected) mathe-
matical model will be studied to analyze the stability of the HIV/AIDS epidemic
model, especially in the Special Region of Yogyakarta (DIY) based on age groups
and population density. The age group is divided into 2 subpopulations, children
and adults. The analysis carried out is to determine the local and global stabil-
ity of the model equilibrium point in free of disease and extinction suspectible ,
obtained using a combination of analysis of the characteristic equations of the Ja-
cobi matrix and the principle of invariance Lyapunov-La Salle or using a thresh-
old value condition. reproduction rate suspectible (R1), reproduction rate infected
(R0), and contact rate infectious(R2). For cases of HIV/AIDS in the Province of
the Special Region of Yogyakarta (DIY) with an initial population in 2016, ob-
tained R0 = 0.027, R1 = 114.25, R2 = 0.93. The HIV/AIDS epidemic model has
a disease-free equilibrium point E∗

1 = (924, 280, 179, 402, 0, 0). The disease-free
equilibrium point is globally asymptotically stable, meaning that if the parameter
values do not change, then there are no infected individuals and the susceptible sub
population of children and adults is towards a constant positive value.
Keywords: modelling of HIV/AIDS, equilibrium point, principle of invariance Lya-
punov La Salle
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

HIV atau Human Immunodifiency Virus merupakan penyakit yang dise-

babkan oleh virus yang menyerang sistem kekebalan tubuh sehingga mengakibatk-

an imunitas tubuh menjadi berkurang. Seseorang yang positif terinfeksi HIV dalam

jangka waktu lima hingga sepuluh tahun kemudian orang tersebut akan mengidap

AIDS (Acquired Immunodeficiendy Syndrome). Endemi HIV ini masih menjadi

masalah serius di dalam dunia kesehatan. Sampai saat ini belum ada obat untuk

menangani HIV dan AIDS. Akan tetapi, ada obat untuk memperlambat perkem-

bangan penyakit tersebut, dan dapat meningkatkan harapan hidup penderita HIV

(ODHA).Estimasi jumlah orang dengan HIV di Indonesia pada tahun 2018 seba-

nyak 641.675 orang dengan jumlah infeksi baru sebanyak 46.372 orang dan ke-

matian sebanyak 38.734 orang, yang dimana kasus nya rata-rata meningkat ditiap

tahunnya (Depkes RI,2014).

Penularan HIV dapat terjadi disebabkan oleh beberapa hal diantaranya ya-

itu melakukan hubungan seks baik itu heteroseksual ataupun homoseksual dengan

penderita HIV, kontak langsung dengan darah penderita HIV, transmisi perinatal

dan pemakaian jarum suntik secara bergantian di kalangan pengguna narkoba. Ber-

dasarkan faktor resiko penularan HIV dominan terjadi pada heteroseksual dan pe-

makaian jarum suntik secara bergantian di kalangan pengguna narkoba (infoDATIN

,2020).
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Daerah Istimewa Yogyakarta merupakan salah satu provinsi di Indonesia

yang memiliki potensi di bidang pariwisata, pendidikan, dan budaya . Diketahui

jumlah kasus HIV/AIDS di DIY cukup banyak. Misalkan pada tahun 2019 sendi-

ri kasus HIV/AIDS di DIY sudah menunjukkan warna merah, yang artinya sudah

sangat berbahaya dan harus segera diberhentikan (Media Indonesia, 4 Desember

2019). Oleh karena itu, dibutuhkan peran semua pihak mulai dari masyarakat,

praktisi kesehatan dan pemerintah agar penanggulangan dan pencegahan meluas-

nya HIV/AIDS bisa semakin ditekan.

Ilmu matematika dalam perkembangannya dapat digunakan untuk meng-

ungkapkan dan mengukur suatu kejadian berbagai fenomena yang terjadi di alam

ini. Ilmu matematika telah terbukti banyak membantu dalam menyelesaikan per-

masalahan pengukuran ataupun perhitungan masalah pada fenomena yang terjadi

dalam kehidupan manusia. Salah satu cabang matematika yang digunakan dalam

mengukur ataupun merepresentasikan sebuah fenomena dalam kehidupan manusia

adalah model matematika. Model matematika dapat menjadi solusi dalam berbagai

permasalahan, baik permasalahan sosial, ekonomi, kesehatan dan masih banyak la-

gi (Aswan,2018). Oleh karena itu matematika pun dapat turut memberikan peranan

penting dalam mencegah tingginya kasus HIV/AIDS di dunia. Berdasarkan meka-

nisme penularan model HIV, model matematika dapat membantu komunitas medis

dan ilmiah untuk memahami dan mengantisipasi penyebarannya pada populasi yang

berbeda dan mengevaluasi efektivitas potensial dari pendekatan yang berbeda supa-

ya epidemi dapat terkendali (Hyman dan Stanley,1988).

Penelitian sebelumnya mengenai pemodelan matematika pada kasus HIV/A-

IDS telah cukup banyak diteliti seperti penelitian yang dlakukan oleh Dwi Haryanto

dkk (2015) yang menggunakan model matematika SIA ( Susceptible , Infected , dan

AIDS Cases) . Kemudian Isnaini Mahuda (2020) yang membahas model matemati-
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ka pada penyebaran HIV/AIDS pada pengguna narkoba melalui jarum suntik dima-

na populasinya terdiri dari 2 populasi utama yaitu populasi pengguna narkoba dan

populasi jarum suntik yang dimana penelitian nya menggunakan model SEIA (Su-

sceptible, Exposed, Infected dan AIDS). Kemudian, Amir Tjolleng dkk (2013) yang

menggunakan model SIR (Susceptible,Infected and Recovered) dalam menganalisis

dinamika perkembangan HIV/AIDS di Sulawesi Utara, kemudian oleh Marsudi dan

Kwardiniya (2014) yang membahas model SI dengan kelompok umur dan kepadat-

an penduduk untuk menganalisis dinamika HIV/AIDS di indonesia.

Berdasarkan dari penelitian-penelitian yang dilakukan sebelumnya , peneli-

tian yang akan kami lakukan yakni menggunakan model epidemi SI (Suspectible,

Infected) yang digunakan untuk mengetahui dinamika perkembangan kasus HIV/A-

IDS di Provinsi DIY berdasarkan kelompok umur dan kepadatan penduduk yang

merujuk pada jurnal oleh Marsudi dan Kwardiniya (2014) berjudul “Analisis Kes-

tabilan Epidemik HIV/AIDS dengan Kelompok Umur dan Kepadatan Penduduk”,

yang disesuaikan dengan data kasus HIV/AIDS di Provinsi DIY. Penelitian ini di-

harapakan dapat menghasilkan bahan pertimbangan dalam pencegahan HIV/AIDS

di Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta.

1.2. Batasan Masalah

Fokus penelitian ini mengenai model matematika SI (Suspectible, Infected)

yang merupakan model dasar dari epidemi dengan asumsi bahwa individu yang ter-

infeksi penyakit tidak bisa sembuh. Penyakit yang didekati dengan model ini adalah

penyakit HIV/AIDS yang mempunyai sifat penderitanya tidak bisa disembuhkan,

karena sampai saat ini belum ada obat untuk menyembuhkan penyakit HIV/AI-

DS. Model ini akan dideskripsikan dengan dibagi dalam 2 subpopulasi usia yaitu
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kelompok anak-anak (0-14 tahun) dan kelompok dewasa (15 tahun keatas). Kemu-

dian berdasarkan epidemiologi masing-masing subpopulasi tersebut terdiri dari 2

kelompok yaitu suspectible ( anak- anak dan dewasa) serta infected (anak-anak dan

dewasa). Kelompok suspectible merupakan sekelompok populasi rentan penyakit

HIV/AIDS sedangkan kelompok infected merupakan sekelompok populasi terin-

feksi penyakit HIV/AIDS. Sehingga diperoleh empat subpopulasi yaitu suspectible

anak, suspectible dewasa, infected anak serta infected dewasa.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memformulasikan model matematika yang dapat menerangkan sifat-sifat dari

dinamika epidemik HIV/AIDS dengan pengaruh kelompok umur dan kepa-

datan penduduk (kompetisi internal) di Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta.

2. Melakukan analisis kestabilan dari titik kesetimbangan yang diperoleh dari

model.

3. Melakukan simulasi numerik dari data kasus HIV/AIDS di Provinsi Daerah

Istimewa Yogyakarta.

1.4. Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian, yaitu:

1. Memberikan pengetahuan pemodelan matematika penyakit epidemik HIV/A-

IDS.
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2. Sebagai bahan pertimbangan bagi pemerintah maupun pihak yang berkepen-

tingan lainnya dalam menyusun strategi penanggulangan HIV/AIDS khusus-

nya di Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta.

1.5. Tinjauan Pustaka

Penelitian ini merujuk pada beberapa penelitian yang relevan, yaitu sebagai

berikut :

1. Penelitian oleh Marsudi dan Kwardiniya (2014) berjudul “Analisis Kestabil-

an Epidemik HIV/AIDS dengan Kelompok Umur dan Kepadatan Penduduk”

yang membahas dinamika global melalui model SI dengan dua kelompok usia

yang eksplisit dan menerapkan temuan tersebut pada dinamika HIV/AIDS di

Indonesia.

2. Penelitian yang diperkenalkan oleh Lopez,dkk (2007) yang berjudul “A sim-

ple SI Model with Two Age Groups and Its Application To US HIV Epidemics:

To Treat Or Not to Treat” yang membahas dinamika global model SI sederha-

na dengan dua kelompok usia yang eksplisit dan menerapkan temuan tersebut

pada dinamika HIV di Amerika Serikat.

3. Penelitian oleh Listyawati dan R.Suprayogo (2018) yang berjudul ”DIY Rent-

an terhadap HIV dan AIDS”. Penelitian ini mendeskripsikan perkembangan

kasus HIV/AIDS, faktor penyebab, dan dampak penularan HIV/AIDS di Pro-

vinsi DIY.
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1.6. Metode Penelitian

Penulisan dan penyusunan penelitian ini menggunakan metode studi lite-

ratur , yaitu dengan mempelajari dan menghubungkan beberapa sumber literatur

yang membahas mengenai pemodelan matematika terkait HIV/AIDS. Topik yang

menjadi inti pembahasan penelitian ini yaitu menganalisis kestabilan epidemik dari

suatu model HIV/AIDS dengan kelompok umur dan kepadatan penduduk di Pro-

vinsi DIY.

Penelitian akan dilakukan menggunakan data sekunder berupa data demo-

grafik data empirik penyakit HIV/AIDS di DIY. Data demografik diperoleh dari

Biro Pusat Statistik DIY, adapun data empirik penyakit HIV/AIDS diperoleh dari

Dinas Kesehatan DIY maupun dari literatur – literatur yang relevan. Tahap-tahap

penelitian yang akan dilakukan yaitu:

1. Mengestimasi parameter- parameter model dinamika epidemik HIV/AIDS

dengan pengaruh kelompok umur dan kepadatan penduduk.

2. Memformulasikan model deterministik (model SI) dengan bentuk sistem per-

samaan diferensial nonlinear.

3. Menenetukan titik kesetimbangan dari model yang diperoleh.

4. Melakukan analisis kestabilan terhadap titik kesetimbangan lokal dan global.

5. Mengimplementasikan model pada data kasus HIV/AIDS di Provinsi Daerah

Istimewa Yogyakarta (DIY).

6. Melakukan simulasi numerik dengan program Matlab.
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1.7. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan ditujukan untuk memberi gambaran umum mengenai

alur penulisan dan pembahasan penelitian ini, secara garis besar sistematika nya se-

bagai berikut :

BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab ini terdiri latar belakang dan permasalahan, tujuan penelitian, tin-

jauan pustaka, metodologi penelitian dan sistematika penulisan. Bab ini merupakan

suatu pengantar untuk mempermudah dalam memahami penelitian ini secara kese-

luruhan dan sebagai gambaran umum tentang topik penelitian yang dibahas.

BAB II LANDASAN TEORI

Pada bab ini membahas tentang teori-teori yang akan digunakan dalam pe-

nulisan dan penyusunan penelitian ini baik pada segi biologis maupun matematis.

BAB III PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dibahas pembentukan model epidemik HIV/AIDS dari

parameter-parameter yang diperoleh yang kemudian dianalisis kestabilan dari ti-

tik kesetimbangan model dan implementasinya pada kasus epidemik HIV/AIDS di

Provinsi DIY.

BAB IV PENUTUP

Bab penutup ini terdiri dari kesimpulan akhir dari penelitian dan saran untuk

penelitian selanjutnya.



BAB IV

PENUTUP

4.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil penulis setelah menyelesaikan penelitian ini

adalah:

1. Untuk penyakit tanpa recovery, model epidemik HIV/AIDS dengan kelom-

pok umur dan kepadatan penduduk yaitu

dSa

dt
= β1Sd + (1− ξ)β2Id − η1Sa − µSa −mSaN

dSd

dt
= η1Sa −

vSdId
Sd + Id

− αSd −mSdN

dIa
dt

= ξβ2Id − η2Ia − µIa − γIa −mIaN

dId
dt

= η2Ia +
vSdId
Sd + Id

− αId − γId −mId

(4.1)

2. Terdapat satu titik kesetimbangan bebas penyakit yang fisibel jika rasio repro-

duksi suspectible lebih besar dari satu (R1 > 1). Titik kesetimbangan bebas

penyakit akan stabil asimtotik lokal jika rasio reproduksi infected kurang dari

satu dan jumlah laju kontak infeksi dan rasio reproduksi infected kurang dari

satu (R0 < 1 dan R0 + R2 ≤ 1), dan jika rasio reproduksi suspectible lebih

besar dari invers perkalian peluang hidup dari masa anak-anak suspectible

dan peluang mati selama masa dewasa suspectible R1 > (η1+µ)(v+α)
η1α

maka

titik kesetimbangan bebas penyakit stabil asimtotik global.

3. Jika rasio reproduksi infected lebih besar dari satu dan bayi yang lahir dari

perempuan hamil terinfeksi adalah infeksi (R0 > 1 dan ϵ = 1) maka ter-
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dapat satu titik kesetimbangan kepunahan suspectible. Titik kesetimbangan

kepunahan suspectible akan stabil asimtotik lokal jika rasio reproduksi suspe-

ctible kurang dari atau sama dengan satu (R1 ≤ 1) dan jika rasio reproduksi

infected (R0) lebih besar dari µ+η2+γ
η2

maka titik kesetimbangan kepunahan

suspectible stabil asimtotik global.

4. Untuk kasus data HIV/AIDS di Provinsi DIY diketahui nilai ambang rasio

reproduksi suspectible R1 = 114, 25, rasio reproduksi infected R0 = 0, 027

dan laju infeksi R2 = 0, 93. Model epidemik HIV/AIDS dengan kelompok

umur dan kepadatan penduduk mempunyai satu titik kesetimbangan bebas

penyakit E∗
1 = (924.280, 179.402, 0, 0) yang stabil asimtotik global setelah

kira-kira 6 tahun.

4.2. Saran

Setelah membahas dan mengimplementasikan model epidemik HIV/AIDS

dengan kelompok umur dan kepadatan penduduk di Provinsi DIY, penulis menya-

rankan untuk penelitian selanjutnya dapat menambahkan pengaruh lain seperti ber-

dasarkan jenis kelamin, profesi dan sebagainya. Kemudian dapat diterapkan pada

wilayah lainnya.
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