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BAB IV
PEMBAHASAN

ejdioyeH o

4.13 Model Matematika SEIITRSp Penyebaran Penyakit DM dengan

?::: Pengaruh Faktor Genetik

C Pada bab ini akan dibahas model SEIITRSp penyebaran penyakit DM yang
meﬁpakan gabungan dari model matematika Nur Fajri, dkk dan Karlina, dkk
derfgan menambahkan adanya pengaruh faktor genetik.
414 Pembentukan Model SEIITRSp

A pembentukan Model SEIITRSe dengan pengaruh faktor genetik dibagi
me%adi enam kelas populasi yaitu kelas Susceptible (S), Exposed (E), Il (1), Il
with Treatment (I;), Recovery (R), Susceptible with Genetic Factor (Sp). Adapun

tambahan parameter yang digunakan pada model ini adalah sebagai berikut:

A : Laju rekrutmen populasi.

0 : Laju rekrutmen populasi akibat faktor genetik.

1—¢p : Laju individu sakit dengan perawatan akibat faktor genetik.
EQ : Laju individu sakit tanpa perawatan akibat faktor genetik.
) : Laju individu terkontrol.

;U') Dengan menggunakan variabel dan parameter tersebut, maka model
SEEJRSP dengan pengaruh faktor genetik dapat diilustrasikan sebagai berikut:

an Pada kelas Susceptible S(t), maka jumlah populasi akan bertambah
disebabkan adanya bayi yang lahir dan akan mengalami penurunan jumlah populasi
dis@abkan oleh adanya individu yang meninggal dan individu yang mnejadi laten.

é. Pada kelas Exposed E (t), maka jumlah populasi akan bertambah disebabkan
adaﬁya peluang individu sehat dengan individu rentan terpapar penyakit dengan
Iaj;'perpindahan B. Populasi E(t) akan mengalami penurunan diakibatkan oleh
adaﬁ_ﬁ/a individu yang meninggal dan adanya individu yang berpindah menjadi
ind;sidu yang terinfeksi tanpa perawatan dan terinfeksi dengan perawatan.
U Pada kelas terinfeksi 1(t), maka jumlah populasi akan meningkat disebabkan

S
adaﬁya perpindahan individu rentan menjadi terinfeksi tanpa perawatan dengan laju
L 2
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perpindahan sebesar ay dan adanya perpindahan individu rentan akibat faktor
0]

gergtik menjadi terinfeksi tanpa perawatan dengan laju perpindahan sebesar ¢.
Pog%ilasi 1(t) akan mengalami penurunan diakibatkan adanya kematian dan adanya
perﬁndahan individu menjadi terkontrol.

i Pada kelas terinfeksi dengan perawatan I(t), maka jumlah populasi akan
me@ngkan karena adanya perpindahan individu rentan menjadi individu terinfeksi
dengan perawatan dengan laju perpindahan sebesar 1—ay dan adanya
perg?ndahan individu rentan akibat faktor genetik dengan laju perpindahan sebesar
1 —ze@. Populasi I7(t) akan mengalami penurunan diakibatkan adanya individu
yan% mendapatkan perawatan dengan terapi serta pemberian obat dan adanya
individu yang meninggal.

: Pada kelas Recovery R(t), maka jumlah populasi akan meningkat diakibatkan
adanya perpindahan populasi terinfeksi tanpa perawatan menjadi individu
terkontrol karena adanya pemberian insulin. Populasi R(t) akan mengalami
penurunan disebabkan oleh adanya kematian.

Pada kelas Susceptible with Genetic Factor Sy (t), maka jumlah populasi akan
mengalami peningkatan disebabkan adanya riwayat keluarga terpapar penyakit
Diabetes Mellitus dan mengalami penurunan karena adanya perpindahan dari
ind;_u'o_sidu rentan akibat faktor genetik menjadi individu terinfeksi dengan perawatan
ata&i)un tanpa perawatan. Selain itu, penurunan populasi Sp(t) juga dapat

disﬁabkan oleh adanya kematian.

Jrure

_Berdasarkan ilustrasi tersebut dapat digambarkan diagram transfer model
SEHRSp sebagai berikut:
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v ﬂ 1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
$Uw... hm a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
.I/_._\_n__ b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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4.2:x Titik Ekuilibrium Bebas Penyakit

Q?)v Populasi bebas penyakit artinya di dalam populasi tidak terdapat populasi
Iat%‘ dan populasi yang terinfeksi maka, E = 0, I =0, dan I; = 0. Sehingga
dipg;roleh E,I,dan I, pada titik ekuilibrium bebas penyakit yang dinotasikan
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dengan E,T,danI; ,yaitu E =0,/ = 0,dan I = 0.
Dalglc_- Persamaan (4.1) diperoleh

>0 —uS—BSE=0
Kaféha E = 0, maka

%Ae—uﬁ—ﬁﬁ(m ~0

Ew—ﬁzo
2 —uS =—26
§= A6 4.7
u
Dari Persamaan (4.5) diperoleh
wl—puR =0
uR = wl

Karena I = 0, maka

uR=0
&"3 R=0 (4.8)
Dar Persamaan (4.6) diperoleh
§A(1—9)—§;(1+M) =0
=A1-6)= 51+
S -~ A(1-6) (4.9)
< 7T+
Jadi titik ekuilibrium bebas penyakit adalah sebagai berikut: (S, £, T, I, R, Sp) =
(if, 0,0,0,0,222).
W 1+

7))
4.2 Titik Ekuilibrium Endemik Penyakit
g Endemik penyakit artinya di dalam populasi selalu terdapat individu yang

ters‘é’rang penyakit, E > 0,1 > 0, dan I;; > 0. Sehingga diperoleh E, I, dan I pada
o
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titikrekuilibrium endemik penyakit yang dinotasikan dengan E*, I*, dan I;* yaitu

E* ; 0,I* > 0,dan I;* > 0.

Da'u?‘Persamaan (4.1) diperoleh
© 19 — uS* — BS*E* = 0
319 —S*(u+PE") =0

;\_ * *
= E
= A0 = S*(u+ BE")
Z o A0
» u+ BE”
c
Substitusikan Persamaan (4.10) ke persamaan (4.2) sehingga diperoleh
-~
© BS*E* —uE*—E*=0
Py
< " \u+ BE* # B

BAOE™ — uE*(u+ BE*) —E*(u+ BE*) =0

E*(BA0 —p® =) —=E*(up + B) =0
Dapat disederhanakan menjadi,
. BAO—p?—yp
B+
B = BAO — p(u + 1)

B(u+1)
DakinPersamaan (4.3) diperoleh

?r ayE* + epSp" —wl* — (u+6)I* =0
ayE* + epSp" —(w+pu+6)I" =0

;Ta'

E ayE* + epSp" = (w +pu+ 6)I"
g = ayE* + epSp”

= (w+p+6;)

Seléwjutnya dari Persamaan (4.4) diperoleh

(1 —ay)E" +Sp (1 —ep) — (u+8)Iz" =0

(1 —ay)E* +S5p (1 — @) = (u+ 8,)I7"

»‘
£ . _(-anE 4501 -ep)
0 r (u+95,)
=
DakiPersamaan (4.5) diperoleh
S
2 wl*—uR* =0
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T wl* = uR*

= I (4.14)
-~ w .

o R'=—r

= p

Dai, Persamaan (4.6) diperoleh
S21-0)=S"(1+uw) =0
~A1—-0)= Sp"(1+p)
- . A(1-6) (4.15)
Z " 1+
JadiC/Ptitik ekuilibrium endemik penyakit (S*, E*, I*,I;",R*,Sp") =

¥ BAO-u(u+1) ayE*+epSp” (1—ay)E*+Sp*(1-£9) ol* /1(1—9)) x
(IHQS’E*' Bu+1) ' (w+p+8y) ’ (u+68,) AT dengan E” =
BATUutD) o v _ AQ=0) yo pr _ @VE +egSp'

R+1) TP T (14w T (wHptsy)

4.3C Analisis Kestabilan Titik Ekuilibrium
Setelah didapat titik ekuilibrium dari Persamaan (4.1) sampai dengan
Persamaan (4.6), maka akan dicari hasil pelinieran menggunakan matriks Jacobian.
Untuk mendapatkan hasil dari matriks Jacobian dilakukan penyelesaian sebagai
berikut:
fi(S,E,1,I+,R,Sp) = A0 — uS — BSE
f2(S,E, 1,I;,R,Sp) = BSE — uE — E
wn f[3SE, LI, R,Sp) = ayE + €pSp — wl — (u + 6,)1
2 (S ELInR,Sp) = (1= @)E + Sp(1— ) — (u + 81y
% fs(S,E,1,I,R,Sp) = ol — uR
S fo(S,E, LIy, R,Sp) = A(1—0) — & — S,
g Selanjutnya, masing masing fungsi diturunkan secara parsial terhadap

var%bel fungsi tersebut sebagai berikut:

1. 5 Untuk fungsi f; diturunkan terhadap variabel S, E, I, I, R, Sp sebagai
< berikut:
o
= 0f; 0f; 0fi _ 0f_ Ofi_ 0fi
W—=—py—PE,~==—FS,—=0,=——=0,—=0,—= 0.
o5 = HTPBEGE =BG =05 =050 =050
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T Untuk fungsi f, diturunkan terhadap variabel S, E, I, I, R, Sp Sebagai

0]

= berikut:

(@)

5 0f2 G L G JE af2

©

© —=PBE,~—==B5-1—p,=—=0,=—-=0,——=0,—=0.

=5 PEGE=F boor = %a1, ~ OR ' aS,

3 Untuk fungsi f; diturunkan terhadap variabel S, E, I, I, R, Sp sebagai

= berikut:

E ofs 0fs ofs ofs ofs dfs

= E_Ola_E_aylE__ﬂ_sl_wla_ola_R_OlE_g(p'

(CD Untuk fungsi f, diturunkan terhadap variabel S, E, I, I, R, Sp sebagai berikut:
w

x~0fs _ Ofs _  Ofy Ofy _O0fy O 0fy _Ofs

0 E—O,ﬁ— 1 ay,ﬁ—o,ﬁ— u SZ,a—IT— u 52'6R _0'6SP = (1 - €p).

gj- Untuk fungsi f5 diturunkan terhadap variabel S, E, I, I, R, Sp sebagai
< berikut:

dfs 0 fs 0 dfs  0fs _O0fs 0fs
S — Y34~ — ﬂ__wl__oi___,ul__
as ~VaE = "ar ~ e - VR 3s,

Untuk fungsi f; diturunkan terhadap variabel S, E, I, I, R, Sp sebagai
berikut:

d d 0 0 0 0
ﬁ — 0’£= O,£= 0’£= 0'£= 0’£= —U.
s OF al Al dR aSp

0.

Setelah diperoleh turunan parsial di atas maka diperoleh matriks Jacobian sebagai
beri&ut:
V]

“for of o Shoon N
dS O0F 0l T OR -
of, of, of, %2 of, o2
ga—EﬁalTa—Rasp
of, ofs ofs 9fs of; 9fs
s 9E a1 0l 3R 05
f 0fs 0fs Ofs 0fs 0fs
aS 9E a4l dl, OR aSp
Ofs 0fs 9fs ofs s ofs
oS 9E al 31, OR 3s,
%%%afe%afs
AN ) alﬁaRE
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T /—u—PBE —BS 0 0 0 g
» E S—1- 0
J z BO g ay g —p— %1 —w 0 8 £ (4.16)
=1 o 1-ay 0 —u—6, o (1—¢€9p)
=% 0 0 % 0o —H 0
5 0 0 0 0 0 —u

Matriks J adalah matriks Jacobian dari Sistem (4.16)
4.3@ Analisis Kestabilan Titik Ekuilibrium Bebas Penyakit

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq e3di) yeH

Teéema 4.1 Jika B (%) — u < 1, maka titik ekuilibrium bebas penyakit stabil
w

asimtotik.
Bukti:

Y Kestabilan titik ekuilibrium bebas penyakit dapat dicari dengan cara
QO

mehsubstitusikan  titik  ekuilibrium  bebas penyakit (S, E,[,I7,R,Sp) =

(%, 0,0,0,0, A(i:?) ke matriks Jacobian (4.16), sehingga diperoleh sebagai
berikut:
8 (AB)
—u u 0 0 0 0
0 20 0 0 0 0
J, = 0 ﬁ(r)—l—u =8 — 0 0 £p
1= o ay 0 —u—6, o @A—¢ep)
0 1—ay X 0 —H 0
0 0 0 0 0 —u
0
Kemudian untuk mencari nilai eigen dari matriks Jacobian dengan cara

QU
)
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tok memudahkan dalam mencari determinan matriks, misalkan:

c

U

1-D,H=A4-6,1=1-F,] = w.
Sehingga diperolehlah matriks sebagai berikut:

GE

\|}A
& S Ok, ~O |
<<
Il
) <
o0 oo R oococo |l o
<<
oo OO
~<
O OO RO O |
coo goo
cocoROO O _
<<
O RO OO O
~<
RO o0 O I
~— i i
| =]
| ©co ! o~o g
\l} Oo -
S ol ~o [ 3
< =]
SO OoOOC O O (=]
= 3
cooc oo _ 3
A c A
+ L ~
OO O~ m QLo o D +
— D — |
Mmoo o D_D © )
| c m |
|t oo oo o = < | <t
(\ [4+]
- ~ = I
I | cocoo © - N o
= << [ <X X ~
Statetstamic Un@ersity of S
5 =
< (@)

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber:
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.
b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar UIN Suska Riau.

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun tanpa izin UIN Suska Riau.
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Substitusikan nilai dari 4, B, ]
)
-~ /11 = —M
2 10
o
= 1=n()1-
2 2 =P 1 u
§_13 =-—pu—6—w
= Ay = —p—5,
(=
- . = —
> 5 u
n e = —1

c
7 Dari nilai eigen di atas diperolen bahwa A4; < 0,4; < 0,4, < 0,45 <0,

Y %0. Untuk 1, =B (%) —1—u <0 jika dan hanya jika S (%) —u<l.

QO
Terbukti bahwa jika f (%) — 11 < 1 maka titik ekuilibrium bebas penyakit stabil

asimtotik. m
4.3.2 Analisis Kestabilan Titik Ekuilibrium Endemik Penyakit
Teorema 4.2 Jika 8u + 8BE*u < 8u? + 88S*u + 4BE* maka titik ekuilibrium
endemik penyakit stabil asimtotik.
Bukti:

Kestabilan titik ekuilibrium endemik penyakit dapat diperoleh dengan
merggubstitusikan titik ekuilibrium endemik penyakit (S*, E*, I*,1;",R*,Sp") ke

maﬁ:ﬂiks Jacobian. Sehingga diperoleh sebagai berikut:

()

i~ —u—PBE” —BS” 0 0 0 0

5 BE™ BS*—1—-p 0 0 0 0

é.] — 0 ay _‘U_(S‘l_(l) 0 0 €p

a2 0 1-ay 0 —u=8 o 1l-e¢

S 0 0 w 0 w0

= 0 0 0 0 0 —H

5 Kemudian untuk mencari nilai eigen dari matriks Jacobian dengan cara
de€t], — AI) = 0

o

»‘

7))

=

Y

=

0p]

S

o

-

o

A

j+V)

2

= 22
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=
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T A3 =—u—o,

0]

~ /14 = —UuU-—- 61 —w

(@)

T . = ZCBSHBE +2ut D= (CBS 4 BE +2u+ 1))*~4((2W)>+2BS u—2E" u=2u+BE")
~ /5 —

» 2

3 1 = —(=BS*+BE*+2u+1)+/((—BS*+BE*+2u+1))2-4((21)2+2BS* u—2BE*u—2u+BE*)
=6 " 2

* Dari nilai eigen di atas diperoleh bahwa 1; < 0,4, < 0,413 < 0,1, <0.

n

Untak persamaan dari A5 dan A, dapat dimisalkan menjadi %‘Zz_b karena nilai
w
di gnalam akar akan selalu lebih kecil dari a jika 8u + 8BE*u < 8u? + 86S*u +

4BE* maka As <0 dan Ag < 0. Terbukti bahwa jika 8u + 8BE*u < 8u? +
888%u + 4B maka titik ekuilibrium endemik penyakit stabil asimtotik. m
4.42 Simulasi

Simulasi dilakukan dengan menentukan nilai masing-masing parameter.
Berikut data yang diperoleh dari Puskesmas Gulai Bancah Kota Bukittinggi Tahun

2023.
Tabel 4. 1 Data Penyakit DM Tahun 2023

Jumlah Jumlah Jumlah Jumlah Jumlah Jumlah

individu individu individu individu individu individu
susceptible | exposed | sakit tanpa sakit terkontrol rentan

7))

=S(t) E(t) perawatan | dengan R(t) akibat

o

- 1(t) perawatan faktor

g I (t) genetik

) Sp(t)

=

=6.602 53 23 32 50 55

Sumger: Puskesmas Gulai Bancah Kota Bukittinggi Tahun 2023
-
=. Pada tahun 2023 berdasarkan data Badan Pusat Statistik Kota Bukittinggi

}

S
angg\a harapan hidup Kota Bukittinggi 75,13 tahun. Jadi nilai parameter laju

ken@tian Kota Bukittinggi yaitu:

o 1
2
——— =0,01331
K :3)75,13 tahun
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Jumiah kelahiran di Kelurahan Kubu Gulai Bancah yaitu sebanyak 1.074 orang dan

0]

populasi penduduk sebanyak 6.815 orang. Laju rekrutmen populasi dan laju
(@)

rekputmen populasi akibat faktor genetik di Kelurahan Kubu Gulai Bancah yaitu:

ajumlah kelahiran 4
= x 1.000 = 157,59354 =~ 158

000 = 515

x 1.
Sjumlah penduduk

Eaju rekrutmen populasi e 158 « Moo = 23 18415 =~ 23
‘= jumlah penduduk T 68150 T T -

=
w
e Diasumsikan lama perpindahan individu rentan terhadap individu sakit tanpa

perawatan yaitu 8 tahun. Laju individu sakit tanpa perawatan dan laju individu sakit

denda perawatan yaitu:
g 0,12500
ay = =0,
4 8 tahun

1—ay=1-0,12500 = 0,87500
Selanjutnya, diasumsikan juga lama perpindahan individu rentan akibat faktor
genetik terhadap individu sakit tanpa perawatan dan dengan perawatan selama 18

tahun. Laju individu sakit tanpa perawatan dan dengan perawatan yaitu:

=——=10,05556
& 18tahun

1 —£P = 1 —0,05556 = 0,94444

§ Diasumsikan juga lama perpindahan individu sakit menjdi individu yang
me&inggal akibat DM tanpa perawatan selama 60 tahun dan dengan perawatan
selgna 62 tahun, diperoleh laju kematiannya yaitu:

(2}

S——
1 E 60tahun
2.

2 o
E’f. 62tahun

Diasumsikan laju perpindahan individu susceptible terhadap individu exposed yaitu

=0,01670
=0,01610

o - - - - - - - - -
B =;0,00025. Dan selanjutnya juga diasmusikan lama perpindahan individu sakit

tangg perawatan terhadap individu terkontrol selama 2 tahun, laju individu

=
terk®ntrol adalah:
N

te £

= 0,50000

g

2 tahun
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T Berdasarkan nilai parameter maka titik ekuilibirum bebas penyakit

A A A~ A

O ~

- S =273.028
®E=0

3 ~

=I=0

~ ~

—lr=0
ZR=0

o _—

c Sp =3.430

(7))
darfitik ekuilibrium endemik penyakit (S*, E*, I", Ir", R", Sp") yaitu:
D 5* = 3.994

© E* = 3.442

I"=1171

I;* = 212.553

R* = 43.989

Sp” =3.430

Perubahan jumlah populasi dapat dilihat pada gambar berikut:
Grafik S(t)
15[][][] T T T T T T T T T
n
w5 10000 |
535
o o 50001{ .
0
w
;‘ 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
A Wakiu
S Gambar 4. 2 Grafik subpopulasi S(t)
5 Populasi pada grafik S(t) yang awalnya tinggi menurun drastis dan stabil
-
paﬁ- tingkat yang lebih rendah. Ini menunjukkan bahwa banyak individu dari

S

popﬂlasi rentan terinfeksi pada awalnya, kemudian stabil pada tingkat yang lebih
rengéh setelah infeksi menyebar. Dalam kondisi bebas penyakit, populasi S(t) tidak
adagbenularan penyakit yang signifikan.
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2

m Grafik E{t)

2 10000 T T ! | | T T

2

- U

o ®

© 25000 .
3 &

= o

;\_- U | | | | | | | | |

= 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
= Waktu

w Gambar 4. 3 Grafik subpopulasi E(t)

c

» Populasi E(t) yang stabil menunjukkan bahwa penyakit ada secara terus
-

meferus dalam populasi. Ini menunjukkan bahwa banyak individu terpapar
Py
penyakit pada awalnya, tetapi kemudian menurun dan stabil. Endemik penyakit

terjgdi ketika penyakit tetap ada dalam populasi pada tingkat konstan.

Grafik It
40[][] T T T T T T T T T

2000 .

Populasi |

0
0 5 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Waktu
Gambar 4. 4 Grafik subpopulasi I(t)

elg

= Populasi I(t) merupakan populasi terinfeksi yang awalnya meningkat

seh@gga mencapai keadaan stabil. Ini menunjukkan bahwa penyebaran penyakit
akag terus menerus meningkat dan akan stabil pada waktu tertentu
S A Graik It

FPopulasi It

[] ] ] | ] | ] | ] |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Waktu
Gambar 4. 5 Grafik subpopulasi I (t)

28

nery wisey JrreAg uejing jo A3IsIdArun) d



‘nery e)sng NN uizi eduey undede ynjuaq wejep Ul sin} eAley yninjgs neje ueibegas yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw Buele|iq ‘g

h)

—g>

>

AV VISNS NIN
o/l
L 1]
ﬂ:
=

‘nely eysng NiN Jelem BueAk uebunuadey ueyibnisw yepn uedinbusd “q

‘yejesew njens uenelun neje ynuy uesinuad ‘uelode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAley uesiinuad ‘uenijpuad ‘ueyipipuad uebunuaday ynjun eAuey uedinbusd ‘e

)

Jaquuns ueyingaAusw uep ueywniuedsusaw eduey 1ul sin) eAley yninjes neje uelbeqgas dinbusw Buele|iq ‘|

7

Buepun-Buepun 1Bunpuiiq e3di deH

©
T Populasi I (t) merupakan populasi terinfeksi dengan perawatan akan terus
0]

memingkat menunjukkan adanya penularan penyakit yang berkelanjutan dan jumlah
(@)
indiyidu yang mendapatkan perawatan juga akan semakin meningkat. Ini

meﬁ{mjukkan bahwa populasi dari I-(t) akan mendekati bebas penyakit.

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Waktu

S Grafik R()

; T T T T T T T T T

= I:l

= I

g 22 :
) o

QX) U | | | | | | | | |

2

Q

=

Gambar 4. 6 Grafik subpopulasi R(t)

Populasi R(t) merupakan populasi terkontrol dari penyakit yang terus
meningkat secara bertahap dan terus menerus. Ini menunjukkan bahwa semakain

banyak indivdu yang terkontrol dari penyakit seiring berjalannya waktu.

Grafik Sp(t)
4[][][] T T T T T T T T T

)

= 2000 .

=3
g
o0
g D | | | | | | | | |
® 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
ng Waktu
i Gambar 4. 7 Grafik subpopulasi Sp(t)
g Populasi Sp(t) merupakan populasi yang rentan akibat faktor genetik. Ini

meﬁjnjukkan bahwa populasi rentan akibat faktor genetik tetap tingi dan stabil,
yar;fé- berarti meskipun ada penyakit yang menyebar, faktor genetik membuat
sej@hnlah besar populasi tetap rentan sepanjang waktu.

¥ Selanjutnya, mencari nilai eigen kestabilan titik ekuilibrium bebas penyakit

<
darEitik ekuilibrium endemik penyakit.
=1
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Kestabilan titik ekuilibrium bebas penyakit oleh matriks J; = (S,E, I, I7,R,Sp)
Q
x~ 8 (AH)
5 _g(Z2
= —u 2 0 0 0 0
g;- 0 A0 0 0 0 0
3471 o ay 0 —u=8, o (1—29)
I B
- 0 0 U
= N 0
JikafS,E, 1,17, R,Sp) = (273.028,0,0,0, 0,3.430)
=
®¥/-0,01331 -1  —68257 0 0 0 0
Zf 0 67,24369 — 1 0 0 0 0 \
E 0 0125  —0,53001—4 0 0 0,05556
h _i 0 0,875 0 —0,2941 - A 0 0,94444 )
-0 0 0,5 0 ~0,01331— 1 0
= 0 0 0 0 0 —0,01331 — A
Maka diperoleh,
A, =-0,0133
A, = —0,0133
A; = —0,5300
A, = —0,0294
As = 67,2437
As = —0,0133

Berdasarkan Teorema 2.1 diperoleh bahwa titik ekuilibrium bebas penyakit tidak
stal§1 dikarenakan terdapat nilai positif pada nilai eigen.

:’; Kemudian kestabilan titik ekuilibrium endemik penyakit ], =
(S*,E_E*,I*,IT*,R*,SP*)

(o]
o /—u—BE° —BS* 0 0 0 0
=, BE* BS*—1—p 0 0 0 0
o 0 ay =58 —w 0 0 &p
B =
@ 0 1—ay 0 —u—6, o Ll—ep
o 0 0 w 0 —u 0
o 0 0 0 0 0 —U
JKaA(S*, 7, I, Ir", R, Sp”) = (3.944, 3.442,1.171, 212.553,43.989, 3430)
~—087381—1  —0,9985 0 0 0 0
0,8605 —0,01481 -1 0 0 0 0 \
| 0 0,125 —-0,53001 -2 0 0 0,05556
J2 3 0 0,875 0 —0,2941 -2 0 0,94444
0 0 0,5 0 —0,01331 -1 0
0 0 0 0 0 —-0,01331 -4
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