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ABSTRAK 
 
Kanker serviks merupakan salah satu penyakit kronis yang menyerang bagian organ reproduksi 
wanita, tepatnya di daerah bagian bawah rahim. Penyakit ini disebabkan oleh Human 
papillomavirus (HPV). Menurut World Health Organization (WHO), Indonesia ditempatkan 
sebagai negara dengan jumlah penderita kanker serviks terbanyak kedua di dunia. Model 
matematika menjadi salah satu solusi untuk menggambarkan penyebaran penyakit kanker serviks. 
Pada pemodelan kanker serviks penelitian ini populasi wanita dibagi menjadi empat sub populasi, 
yaitu sub populasi rentan (S), sub populasi terinfeksi HPV (I), sub populasi yang tidak terjangkit 
kanker serviks (U) dan sub populasi terjangkit kanker serviks (C). Tujuan penelitian ini untuk 
mengidentikasi dan menganalisis model dengan adanya migrasi. Sistem persamaan yang terbentuk 
dianalisis melalui titik ekuilibrium endemik dengan adanya migrasi dan kestabilan endemik. 
Selanjutnya, kestabilan endemik dinyatakan stabil dapat di uji menggunakan matriks Jacobian. 
Pada titik ekuilibrium endemik stabil jika memenuhi syarat tertentu. Hasil analisis diilustrasikan 
melalui simulasi numerik menggunakan software Maple18, yang menghasilkan bahwa penyakit 
kanker serviks dalam populasi tersebut tetap ada. 
 
Kata Kunci: Model Matematika, Titik Ekuilibrium endemik, Kestabilan Titik Ekuilibrium, 

Kanker Serviks, migrasi. 
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ABSTRACT 
 
Cervical cancer is a chronic disease that attacks the female reproductive organs, precisely in the 
lower part of the uterus. This disease is caused by the human papillomavirus (HPV). According to 
the World Health Organization (WHO), Indonesia is placed as the country with the second highest 
number of cervical cancer sufferers in the world. Mathematical model is one solution to describe 
the spread of cervical cancer. In cervical cancer modeling in this study, the female population was 
divided into four sub-populations, namely the susceptible sub-population (S), the HPV-infected 
sub-population (I), the non-cervical cancer-infected sub-population (U) and the cervical cancer-
infected sub-population (C). The purpose of this study is to identify and analyze models with 
migration. The system of equations formed is analyzed through the endemic equilibrium point in 
the presence of migration and endemic stability. Furthermore, the endemic stability is declared 
stable and can be tested using the Jacobian matrix. At the endemic equilibrium point is stable if it 
does meet certain conditions. The results of the analysis are illustrated through numerical 
simulations using Maple18 software, which results in that cervical cancer in this population 
persists. 
 
Keywords: Mathematical Model, Endemic Equilibrium Point, Equilibrium Point Stability, 

Cervical Cancer, migration 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 

Kesehatan merupakan hal yang berharga bagi manusia karena siapa saja 

dapat mengalami gangguan kesehatan [1]. Penyakit menular merupakan penyakit 

infeksi yang disebabkan oleh mikroorganisme seperti virus, bakteri, parasit dan 

jamur. Salah satu penyebab penyakit menular yaitu hubungan seksual. Penyakit 

yang penyebarannya melalui hubungan seksual diantaranya adalah kanker serviks. 

Penyakit kanker serviks merupakan penyakit kanker terganas kedua yang 

menyerang wanita setelah kanker payudara [2]. 

Kanker serviks merupakan penyakit yang terjadi pada leher rahim 

(Serviks) yang disebabkan oleh adanya pertmbuhan abnormal dari jaringan epitel 

serviks akibat adanya infeksi yang persisten Human papillomavirus (HPV) tipe 

high risk (HR HPV) onkogenik [3]. Kanker serviks di Indonesia pada tahun 2018 

berada pada angka 23,4 per 100.000 penduduk dengan  rata-rata kematian 13,9 per 

100.000 penduduk [4]. Pada tahun 2017, berdasarkan survei di RSUD Arifin 

Achmad Provinsi Riau terdapat 425 pasien dengan angka kematian 17 orang dan 

pada tahun 2018 semester pertama dari bulan Januari-Juli jumlah pasien dengan 

kanker serviks adalah 360 dan angka kematian 17 orang [5]. 

HPV merupakan virus DNA sirkuler rantai ganda, berukuran kecil, tidak 

memiliki selubung dan masuk dalam keluarga Papillomaviridae [3]. Human 

papillomavirus (HPV) merupakan agen infeksius epitel serviks. HPV 

dikategorikan menjadi tipe resiko tinggi (highrisk HPV,HRHPV) dan tipe resiko 

rendah (low risk HPV,LRHPV) dimana tergantung pada kemampuan virus 

tersebut untuk menimbulkan infeksi yang berhubungan dengan timbulnya kanker 

[6]. HPV adalah virus yang paling sering di jumpai pada penyakit menular 

seksual.  HPV yang telah berhasil diidentifikasi adalah 13 tipe dan lebih dari 4 

tipe HPV dapat menginfeksi area genital laki-laki dan perempuan mulut serta 

tenggorokan. Infeksi persisten dengan tipe resiko tinggi adalah faktor resiko 
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penting untuk kanker serviks yang berlangsung lama dan tidak menentu. Program  

skrinning dapat mendeteksi dan mencegah pekembangan kanker serviks [7]. 

Kanker serviks sudah pernah dibahas dalam beberapa model Matematika. 

Sebelumnya, Puspitasari [8] membahas dalam jurnal yang berjudul “Analisis 

Kestabilan Lokal pada Model Matematika Kanker Serviks Akibat Human 

Papillomavirus “ yang membahas tentang analisis kestabilan lokal pada virus 

HPV dengan model matematika dan [8] menyimpulkan bahwa penelitian tersebut 

telah mengkonstruksi model matematika proses penyebaran penyakit kanker 

serviks yang direpresentasikan ke dalam sistem persamaan nonlinier dan hasil dari 

sistem persamaan nonlinear tersebut ialah diperoleh 1 titik ekuilibrium bebas 

penyakit yang dapat dijamin eksistensi dan kestabilannya. “A Mathematical 

Model of Human Papillomavirus (HPV) in the United States and its Impact on 

Cervical” yang dibahas oleh Lee [9] membahas tentang model matematika yang 

terinfeksi virus dengan model matematika dan menyimpulkan model matematika 

dari perspektif individu dan populasi akan membantu dalam pengambilan 

keputusan untuk mengevaluasi scenario pencegahan dan mitigasi HPV.  

Model penyebaran penyakit kanker serviks yang dikonstruksi dari 

persamaan diferensial menggambarkan penyebaran penyakit kanker serviks pada 

populasi rentan terhadap penyakit (Susceptible), populasi yang terinfeksi penyakit 

(Infected) dan populasi yang sembuh dari penyakit (recovered). Model tersebut 

merupakan model Susceptible-Infected-Recovered (SIR) yang dikembangkan oleh 

Kermack dan McKendrick. Pada model lain dibahas penyebaran penyakit kanker 

serviks dengan jumlah populasi dibagi menjadi empat sub populasi yang disebut 

model SIUC [8].  

Berdasarkan uraian di atas, penulis tertarik untuk mengulas kembali jurnal 

Puspitasari [8] dengan menambahkan adanya migrasi yang terjadi pada populasi. 

Diketahui bahwa terjadi perpindahaan penduduk dari satu wilayah asal ke wilayah 

yang lainnya, oleh karena itu penulis tertarik mengambil judul “Kestabilan 

Ekuilibrium Endemik pada  Model Matematika Kanker Serviks akibat 

Human Papillomavirus (HPV) dengan Adanya Migrasi” 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas rumusan masalah yang akan dibahas 

pada tugas akhir ini adalah sebagai berikut:  

1. Bagaimana bentuk model matematika proses penyebaran virus HPV pada 

kanker serviks dengan  adanya migrasi?  

2. Bagaimana titik ekuilibrium endemik model matematika penyebaran virus 

HPV pada kanker serviks dengan adanya migrasi? 

3. Bagaimana simulasi numerik kestabilan penyebaran virus HPV terhadap 

model matematika kanker serviks dengan  adanya migrasi?  

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada tugas akhir ini yaitu dalam hal ini di fokuskan pada 

kestabilan titik ekuilibrium endemik model matematika pada virus HPV jurnal  

[8]  dengan menambahkan adanya migrasi. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan maka tujuan dari 

penulisan tugas akhir ini adalah: 

1. Mendapatkan bentuk model matematika proses penyebaran virus HPV 

pada kanker serviks dengan adanya migrasi.  

2. Memperoleh titik ekuilibrium endemik model matematika penyebaran 

virus HPV pada kanker serviks dengan adanya migrasi.  

3. Analisis simulasi numerik kestabilan ekuilibrium endemik penyebaran 

virus HPV terhadap model matematika kanker serviks dengan adanya 

migrasi. 

1.5  Manfaat  Penelitian 

Manfaat dari penelitian tugas akhir ini adalah untuk menambah  

ilmu tentang proses penyebaran virus HPV dalam model matematika 

kanker servik. serta menambah wawasan tentang pemodelan matematika 

dan penerapannya, khususnya tetang titik ekuilibrium endemik model 
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SIUC penyakit kankers serviks dengan adanya perpindahan penduduk dari 

wilayah asal ke tempat lainnya. 

1.6 Sistematika Penelitian 

Sistematika penulisan ini adalah sebagai berikut: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Berisi tentang latar belakang masalah, perumusan 

masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat 

penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Bab ini menjelaskan tentang teori-teori yang mendukung 

untuk bagian pembahasan. 

BAB III  METODE PENELITIAN 

Berisi tentang studi pustaka atau literatur, yaitu dengan 

membaca buku-buku, jurnal, tugas akhir dan sumber-

sumber lainnya yang mendukung pembahasan. 

BAB IV  PEMBAHASAN 

Berisikan tentang pemaparan cara-cara dengan teoritis 

dalam memperoleh hasil yang diinginkan. 

BAB V  PENUTUP 

Berisikan tentang penjelasan kesimpulan dan saran dari 

pembahasan
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 BAB II 

LANDASAN TEORI 

 
2.1 Kanker Serviks 

Kanker merupakan suatu keadaan sel yang bersifat abnormal dimana sel-

sel pada bagian tubuh tertentu tumbuh diluar kendali dan dapat menyerang 

jaringan lain untuk membentuk sel-sel kanker lainnya. Seviks atau leher Rahim 

adalah bagian Rahim yang terhubung dengan vagina [10]. Pembentukan sel-sel 

abnormal ini juga dapat terjadi pada sel-sel yang melapisi leher rahim, yang 

kemudian dikenal dengan sebutan kanker serviks. Dari data World Health 

Organization (WHO) tahun 2010, diketahui terdapat 493.243 jiwa per tahun 

penderita kanker serviks baru di dunia dengan angka kematian karena kanker ini 

sebanyak 273.505 jiwa pertahun [11]. Di Indonesia, kanker serviks menempati 

peringkat kedua setelah kanker payudara yang paling banyak terjadi dari seluruh 

kasus kanker pada tahun 2020. Belum diketahui apa yang menyebabkan 

perubahan pada gen tersebut. Namun, kondisi ini diketahui terkait dengan infeksi 

HPV. Pengobatan kanker serviks tergantung pada stadium kanker yang dialami 

pasien dan kondisi kesehatannya. Tindakan yang dilakukan dokter meliputi 

kemoterapi, radioterapi, bedah, atau kombinasi dari ketiganya.  

Human papilloma Virus (HPV) merupakan penyebab dari kanker serviks. 

Sedangkan penyebab banyak kematian pada kaum wanita adalah virus HPV tipe 

16 dan 18. Virus ini sangat mudah berpindah dan menyebar, tidak hanya melalui 

cairan, tapi juga bisa berpindah melalui sentuhan kulit. Selain itu, penggunaan wc 

umum yang sudah terkena virus HPV, dapat menjangkit seseorang yang 

menggunakannya jika tidak membersihkannya dengan baik [12]. 

Pada beberapa serotipe HPV yang berbeda telah diidentifikasi, ada 

serotipe risiko rendah yang bertanggung jawab untuk kerusakan anogenital jinak, 

dan serotipe berisiko tinggi yang dapat menyebabkan kerusakan prakanker dan 

kanker pada leher rahim. Studi epidemiologis pada infeksi HPV menetapkan 

peran virus ini sebagai penyebab utama kanker serviks. Diperkirakan bahwa 
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infeksi HPV bertanggung jawab atas 500.000 kasus kanker serviks di seluruh 

dunia setiap tahun. Vaksinasi terhadap infeksi HPV merupakan cara yang efektif  

untuk menurunkan kejadian kanker serviks, terutama di kalangan wanita muda. 

Ketersediaan vaksin HPV memberikan kesempatan untuk menurunkan jumlah 

kasus penyakit di seluruh dunia yang di sebabkan oleh HPV [13]. 

 

2.2 Sistem Persamaan Diferensial 

Persamaan diferensial secara umum didefinisikan sebagai berikut: 

Persamaan diferensial adalah persamaan yang melibatkan turunan dari satu 

atau lebih variabel tak bebas terhadap satu atau lebih variabel bebas,sedangkan 

sistem persamaan differensial terdiri dari beberapa persamaan differensial linear 

dan nonlinear.  

Apabila terdapat beberapa persamaan differensial, maka akan terbentuk 

suatu sistem persamaan differensial. Bentuk umum dari suatu persamaan 

differensial orde pertama adalah sebagai berikut [14]: 

 nxxxf
dt
dx ,....,, 211

1      

 nxxxf
dt

dx ,....,, 212
2   

⋮ 

 nn
n xxxf

dt
dx

,....,, 21  1.2  

Persamaan differensial (2.1) dapat ditulis sebagai persamaan vektor dengan vektor 

kolom  2
21 ,....,, nxxxx   dan  2

21 ,....,, nffff   Sistem persamaan diferensial 

(2.1) dapat ditulis sebagai berikut 

 txf
dt
dx ,            (2.2) 

Solusi dari (2.2) adalah sekumpulan fungsi differensial dari  pada suatu interval 

bta   ,    thxthx nn  ,....1  yang memenuhi (2.2) pada interval bta  . 
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2.2.1 Sistem Persamaan Diferensial Linier 

Secara umum sistem persamaan adalah sistem linear jika fungsi linear 

dalam nxxx ,....,, 21  dapat ditulis sebagai berikut: 

      nn xtaxtaxta
dt
dx

1212111
1 ....  

      nn xtaxtaxta
dt

dx
2222121

2 ....  

⋮ 

      nnnnn
n xtaxtaxta

dt
dx

 ....2211          (2.3) 

Persamaan (2.3) dapat ditulis menjadi: 

gAxx              (2.4) 

Dengan 

   

   
















tata

tata
A

nnn

n







1

111

,

















nx

x
x 

1

,
 

 
















tg

tg
g

n


1

 

Sistem (2.4) disebut homogen jika g = 0, sehingga : 

Axx             (2.5) 

Jika g ≠ 0, maka Sistem (2.4) disebut non homogen. 

2.2.2 Sistem Persamaan Diferensial Non Linier 

Persamaan diferensial non linear adalah persamaan diferensial biasa yang 

taklinear. Persamaan diferensial dikatakan non linear jika persamaan diferensial 

tersebut memenuhi paling sedikit satu dari kriteria berikut :  

a.  Memuat variabel tak bebas dari turunan-turunannya berpangkat selain satu.  

b. Terdapat perkalian dari variabel tak bebas dan atau turunan-turunannya.  

c. Terdapat fungsi transendental dari variabel tak bebas dan turunan-turunannya. 
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Contoh 2.1 

Diberikan sistem persamaan diferensial non linear: 













2
2

1
2

211
1

24 xx
dt

dx

xxx
dt
dx

        (2.6) 

Persamaan (2.6) merupakan sistem persamaan diferensial non linear dengan 

variabel bebas dan variabel tak bebas 1x  dan 2x . Persamaan (2.6) disebut sistem 

difernsial non linear karna memuat perkalian antara variabel tak bebas 1x  dan 2x  

pada persamaan pertama dan terdapat kuadrat dari variabel tak bebas 1x  pada 

persamaan kedua. 

2.3 Titik ekuiliblium dan analisis kestabilan 

Titik ekuilibrium (titik keseimbangan) merupakan titik tetap yang tidak 

berubah terhadap waktu. Titik  ekuiliblium bebas penyakit terjadi jika dalam suatu 

populasi tidak terdapat individu yang terinfeksi penyakit dan titik ekuiliblium 

endemik penyakit yaitu suatu keadaan dimana dalam populasi tersebut selalu 

terdapat individu yang terinfeksi penyakit. 

Analisis kestabilan dilakukan untuk mengetahui informasi yang 

menggambarkan perilaku sistem pada titik ekuilibrium. Keadaan setimbang 

tersebut dikatakan stabil jika semua solusi yang dekat dengan titik ekuiliblium 

menuju titik ekuiliblium tersebut. Berikut ini diberikan definisi tentang 

ekuilibrium  dan kestabilan. 

Definisi 2.1 [14] Titik nRx  disebut titik ekuiliblium jika   0xf   

Contoh 2.2 

Diberikan sistem persamaan differensial yaitu: 

  











21

121

xx
xxx

xf  

Tentukan titik ekuiliblium dari sistem persamaan differensial tersebut.
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Penyelesaian: 

Titik ekuiliblium dapat diperoleh jika   0xf , sehingga sistem tersebut menjadi 

0121  xxx  
atau dapat ditulis menjadi 
  0121 xx  

Berdasarkan persamaan tersebut diperoleh 01 x  atau 12 x , 
Jika 01 x  dan menurut persamaan 

02
2
1  xx , 

Maka diperoleh  02 x  sehingga didapat titik ekuilibrium  TE 0.01   

Jika 12 x  dan menurut persamaan 

02
2
1  xx , 

Maka diperoleh  11 x  sehingga di dapat titik ekuiliblium  TE 1.12  . 

Selanjutnya akan akan diberikan definisi kestabilan di titik ekuiliblium. 

Definisi 2.2  [10] Titik ekuiliblium x  yang memenuhi   0xf  

Dikatakan  

1. Stabil jika untuk setiap 0  terdapat   0 , sedemikian sehingga 

untuk setiap solusi  tx  yang memenuhi   xxtx 0,  yang berakibat 

  xxtx 0, , untuk setiap 0t  

2. Stabil asimtotik jika x  stabil dan terdapat 01   sehingga 

  10, xxtx   yang berakibat lim x   0, 0  xxtx   

3. Tidak stabil jika titik ekuiliblium tidak memenuhi (1). 

Kestabilan titik ekuiliblium  dapat ditentukan dengan memperhatikan 

nilai- nilai eigen, yaitu n,...,2,11   yang diperoleh dari persamaan karakteristik. 

Definisi 2.3  [11] Misalkan diberikan SPD linier sebagai berikut: 

Axx               (2.7) 

dengan 









dc
ba

A  

Maka persamaan karakteristik SPD pada Persamaan (2.6), yaitu   0 xIA  , 
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dapat ditulis menjadi, 

02  cba   (2.8) 

Maka dari Persamaan (2.7) diperoleh nilai nilai eigen sebagai berikut: 

a
acbb

2
42

2,1


           (2.9) 

Kestabilan dari titik ekuiliblium dapat ditentukan berdasarkan nilai eigen 
dari matriks jacobian. kriteria kestabilan titik ekuiliblium dapat disajikan pada 
teorema berikut. 

Teorema 2.1[12] Diberikan persamaan differensial Axx   dengan A 

Adalah matriks berukuran  x  memiliki  nilai eigen yang berbeda n ,....,, 21  
dengan nk   
a. Titik   ekuiliblium x  dikatakan   stabil   asimtotik,   jika   dan   hanya   jika 

  01 R  untuk setiap .,...,2,1 ki    

b. Titik   ekuiliblium x  dikatakan stabil jika dan hanya jika   01  R   
untuk setiap .,...,2,1 ki   

c. Titik   ekuiliblium x  dikatakan tidak stabil jika   01 R  untuk  setiap 
.,...,2,1 ki   

Contoh 2.3 

Diberikan persamaan differensial sebagai berikut: 

2
1 2 xx

dt
dx

  

2
2 32 xx

dt
dx

  

Penyelesaian: 
Menentukan titik ekuilibrium  

02 21  xx  

032 21  xx  









0
02

32
2

2

2

21

21

x
x

xx
xx
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02 21  xx  

02 1  x  

01 x  

Diperoleh   0,0, 21  xx  

 
































2

2

1

2

2

1

1

1

21,

x
f

x
f

x
f

x
f

xxjf  

Dengan  21211 2, xxxxf   dan  21212 32, xxxxf  , kemudian ditentukan 
terlebih dahulu turunan dari masing-masing fungsi terhadap variabelnya, sehingga 
diperoleh: 

  2,

1

211 



x

xxf x 

  1,

2

211 



x

xxf  

 
2

1

2,12 




x
xxf

 

  3,

2

212 



x

xxf  

Turunan yang telah diperoleh kemudian di bentuk kedalam matriks jacobian 

sebagai berikut: 

  












32
12

, 21 xxJf  

Kemudian akan dicari nilai eigen  

   0,det 211  xxJfI  

0
32

12
10
01

det 



























  

0
32

12
0

0
det 































  

0
32

12
det 
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Sehingga didapatkan persamaan karakteristiknya sebagai berikut: 

      01232    

   0232    

  026232    

   014    

41   

12   

Dapat dilihat nilai eigen  21 ,  dari matriks jacobian  21 , xxJf  mempunyai 

bagian real negative. Berdasarkan Teorema 2.1 maka titik ekuiliblium (0,0) adalah 

stabil asiomotik. 

2.4 Nilai Eigen dan Vektor Eigen 

  Secara formal definisi nilai eigen dan vektor eigen adalah sebagai berikut:  

Definisi 2.5 [13] Misalkan A adalah matriks nxn , maka vektor yang tidak nol di 

R disebut vektor eigen (vector eigen) dari A jika Ax   adalah kelipatan skalar dari 

, yaitu:  

xAx           (2.9) 

skalar λ dinamakan eigen(eigen value) dari A. Persamaan (2.9) bisa ditulis sebagai  

xAx   

0 xAx   

  0 xA            (2.10) 

Persamaan (2.10) memiliki pecahan jika dan hanya jika   0det  A  

Contoh 2.4 

Diketahui matriks 












16

01
A  

Tentukan vektor vektor eigen dari matriks A! 
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Penyelesaian: 












16

01
A , maka 

  0det  IA   

0
16
01

det 













 

   011    

0
26

00
det

2

1 















 x

x
 

026 21  xx  

21 3
1 xx   

Misal tx 2 , maka 21 3
1 xx   

t
t

t
t

x




























 3

1
3
1

 

Jadi vektor eigen yang bersesuaian dengan  11   adalah 















t
x 3

1
1  

Untuk  12   

0
06
02

det
2

1 















x
x

 

06
02

2

1




x
x

  

Maka 01 x , misal tx 2   

t
t
t

x 


















1
0

1
0

 

Jadi, vektor eigen yang bersesuaian dengan  12   adalah 









1
0

x  

2.5 Martiks Jacobian 

Diberikan sistem sebagai berikut: 

 xfx             (2.11) 

Jika Persamaan (2.12) mempunyai titik ekuiliblium x maka Persamaan  (2.12) 
dapat ditulis sebagai: 
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   xxxDfx            (2.13) 
Bentuk   x  disebut sebagai bagian nonlinier dari Persamaan (2.12) dan 

 xDf disebut sebagai bagian linier dari Persamaan(2.12) pada titik  
ekuilibrium. 

Definisi 2.6 [15] Matriks yang berhubungan dengan sebuah 

fungsi nn RRf :  yang memiliki koordinat fungsi nfff ,...,, 21  dengan entri 

( i,j) dari  0x
xj
fj


 , turunan parsial pertama dari atas daerah asal fungsi . 

 

   

   


































00
1

0
1

0
1

1

x
x
f

x
x
f

x
x
fx

x
f

J

n

mm

n







        (2.14) 

 

Jika  xDf  tidak mempunyai nilai eigen  0jR   maka sifat kestabilan 

Persamaan (2.12) dapat dilihat dari persamaan. 

 xxDfx   

2.6 Pemodelan Matematika 

Proses ini menghasilkan model matematika dari masalah yang 

diidentifikasi. Metode matematis kemudian digunakan untuk memperoleh solusi 

matematis dari masalah. Proses tidak berhenti setelah diperoleh solusi. Solusi 

tersebut perlu untuk diterjemahkan kembali dalam domain di luar matematika atau 

sesuai dengan konteksnya [3]. 

Model penyebaran penyakit kanker serviks yang dikonstruksi 

menghasilkan persamaan model yang menggambarkan penyebaran penyakit 

kanker serviks pada populasi rentan terhadap penyakit (Susceptible), populasi  

yang terinfeksi penyakit (Infected) dan populasi yang sembuh dari penyakit 

(recovered). Model tersebut merupakan model Susceptible-Infected-Recovered 

(SIR). Pada model lain dibahas penyebaran penyakit kanker serviks dengan 



 

15 
 

jumlah populasi dibagi menjadi empat sub populasi yaitu, populasi rentan (S), 

populasi terinfeksi (I), populasi terinfeksi kemudian terjangkit penyakit (C) dan 

populasi sembuh (U). 

        

          

                                            

 

                                                             

 

              

Gambar  2.1 Diagram transfer penyebaran penyakit serviks akibat HPV. 

 

SvIbN
dt
dS )(  

 

IpIpvSI
dt
dI )()1( 

 

UIp
dt
dU  )1(  

CpI
dt
dC )(  
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Studi literatur merupakan metodologi penelitian penulis yaitu dengan 

mempelajari buku-buku dan jurnal-jurnal yang berkaitan dengan pokok 

permasalahan. Pada model ini digunakan empat subpopulasi , yakni:   

a. Subpopulasi rentan (S) adalah poplasi yang mempunyai kemungkinan 

untuk terinfeksi HPV 

b. Subpopulasi terinfeksi (I) adalah populasi yang terinfeksi HPV, 

c. Subpooulasi sembuh dari penyakit (U) adalah populasi yang terinfeksi 

HPV tetapi tidak terjangkit kanker serviks,  

d. Subpopulasi terinfeksi dan terjangkit penyakit (C) adalah populasi 

yang terinfeksi HPV kemudian terjangkit kanker serviks        

Pada penelitian ini akan mengkaji model SIUC untuk transmisi HPV dengan 

adanya migrasi.. 

Langkah-langkah yang akan dilakukan dalam penelitian tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Membuat asumsi yang melibatkan parameter dan variable 

2. Mengidentifikasi parameter dan variable yang digunakan dalam model  

 

Tabel 3.1 Parameter dan varibel model SIUC  Human Papilloma Virus (HPV) 

No 
Parameter dan 

Variabel 
Keterangan 

1 S  Subpopulasi rentan HPV 

2 I  Subpopulasi terinfeksi HPV 

3 U  
Subpopulasi terinfeksi HPV tetapi tidak terjangkit 

kanker serviks 

4 C  
Subpopulasi terinfeksi HPV dan terjangkit kanker 

serviks 

5 b  Angka kelahiran populasi 
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6   Angka kematian populasi 

7 p  Kemungkinan perempuan/laki-laki terinfeksi 

8   Laju kematian populasi yang terinfeksi HPV 

9 v  Laju kontak terinfeksi 

10 1m  Laju imigrasi 

11 2m  Laju emigrasi   

 

3. Model matematika dari parameter untuk setiap subpopulasi  yang di 

peroleh dari asumsi-asumsi yang diberikan sebagai berikut: 

svibN
dt
ds )(  

       (3.1)
 

ipipvsi
dt
di )()1( 

      (3.2)
 

uip
dt
du  )1(

       (3.3)
 

cpi
dt
dc )(  

       (3.4) 

4. Persamaan yang terdapat pada langkah 3 diatas ditambah dengan adanya 

migrasi yaitu emigrasi dan imigrasi pada populasi 

5. Menentukan titik ekuilibrium pada model yang di peroleh pada langkah 

ke-4 yaitu titik ekulibrium bebas penyakit dan titik ekuilibrium endemik. 

Pada kasus tugas akhir ini penulis hanya akan membahas titik ekulibrium 

endemik. 

6. Menganalisa kestabilan dari titik ekuilibrium yang didapat pada langkah 

ke-5. 

7. Membuat simulasi numerik dengan menggunakan software  maple 

8. Menyimpulkan hasil yang diperoleh secara keseluruhan 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan penjelasan pada bab sebelumnya maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut. 

1. Bentuk model matematika proses penyebaran virus HPV pada kanker 

serviks dengan adanya migrasi dapat dilihat pada Sistem (4.1). 

2. Dari Sistem (4.1) kemudian dicari titik ekuilibriumnya menggunakan 

Sistem (4.3) yang diperoleh,  
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3. Simulasi numerik menjelaskan bahwa peningkatan dan penurunan 

penyebaran kanker serviks  akibat HPV dipengaruhi dengan adanya 

perpindahan  dan imigrasi yang terjadi di dalam subpopulasi. 

 

5.2. Saran 

Penulis melakukan analisis model matematika untuk melihat penyebaran 

kanker serviks akibat HPV dan melihat kestabilan lokalnya. Penelitian selanjutnya 

diharapkan bisa membahas tentang penyebaran kanker serviks akibat HPV, 

dimana sub populasi rentan terhadap penyakit dibedakan menjadi dua yaitu wanita 

dan pria dengan interaksi yang sama yaitu interaksi seksual. Bukan hanya itu 

tetapi pada sub populasi rentan, individu akan diberikan vaksin, individu terserang 

penyakit kanker serviks diberikan perilaku terapi agar bisa sembuh, dan 

membahas kestabilan secara globalnya. 
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