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= BAB IV

o PEMBAHASAN
2

o

415 Model Penyebaran Rabies

— Model penyebaran rabies diperoleh dari penelitian yang dilakukan oleh [6],
adz;gun model penyebaran rabies terdiri dari subpopulasi anjing rentan penyakit
(Sué:eptible), subpopulasi anjing yang terinfeksi namun belum menunjukkan

Buepun-Buepun 1Bunpuijig eydid yey

tangz)i—tanda (Exposed), subpopulasi anjing yang terinfeksi (Infection), terbagi
w
megiadi dua fase yaitu fase tenang dan fase ganas serta subpopulasi anjing yang

divaksinasi (Vaccination).
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Eza(S+E+V)+6V—vS—yS—B([1+12)S+(1—7T)0E (4.1)

dE

g = pU; + I,)S — uE — vE — oE (4.2)
% =noE — ul; — Al (4.3)
dl,

Fri Aly — uly =yl (4-4)
av
—t=vS+vE—,uV—6V (4.5)

d
“N(@t) =S{t)+E(@)+1,(t) + L,(t) +V(t)
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dengan:

Q
S :Bubpopulasi anjing yang rentan penyakit rabies,
@)

E :T-éhbpopulasi anjing yang terinfeksi namun belum menunjukkan tanda-tanda,

—

QO
I; =subpopulasi anjing yang terinfeksi fase tenang,

I, v;s'ubpopulasi anjing yang terinfeksi fase ganas,
% :gubpopulasi anjing yang divaksinasi,

a :g?iju kelahiran anjing,

B :gingkat penularan per kontak,

Py
y :daju kematian karena penyakit pada anjing,
=
6 : laju anjing kehilangan kekebalan dari vaksin,

u : laju kematian alami pada anjing,

7 : laju anjing yang terinfeksi fase tenang,

o : laju berakhirnya masa inkubasi penyakit rabies,
v : tingkat vaksinasi pada anjing,

A : laju interaksi anjing yang terinfkesi fase tenang.

4.2;:{3 Model Travelling Wave

E Akan dilakukan linearisasi untuk mendapatkan model travelling wave pada
perg'm-ebaran rabies dengan menambahkan persamaan difusi pada masing-masing
subpopulasi laten, subpopulasi infeksi fase tenang dan subpopulasi infeksi fase

ga =3

Ad'a:pun bentuk umum persamaan difusi adalah sebagai berikut:

w
e OU 0%u
Q
2
der@an DZT’Z‘ menunjukkan reaksi difusi, dimana hal ini D adalah koefisien
=

difﬁsifitas pada kompartemen u. Dengan menambahkan Persamaan (4.6) ke

Pergamaan (4.2),(4.3), dan (4.4) sehingga diperoleh:
<

» 9F 02E

;’;E=D5ﬁ+,8(11+12)5—/,LE—vE—0E (4.7)
A

]

o
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T aI
) a_tl = D11 %2 + T[O-E ﬂ]l /111 (4‘.8)
~
oI 221
g. atz DIZ Ax 22+ AI]_ /112 - ylz (4‘9)

Langkah selanjutnya membentuk E (w), I; (u) dan I,(u) dengan u = x — ct.

3 _
06—t _ 1, gu=0x dan L =29"D _ ., gu = —cot
t —. Ot ox ox

2 ou

C <—>6t_—T

kerﬁjdian subtitusikan transformasi diatas ke Persamaan (4.7), (4.8), dan (4.9),
sehfingga diperoleh:

9
O o= py LE 2+ By + L)S — yE — VE — o (4.10)
A
& al 2y
g _Clla_‘:: D113_21+7T0'E_H,11 _AI]_ (411)
al, RN
—Cpy 5o =D, o=+ Al — ply — vl (4.12)

4.3 Travelling Wave pada Titik Kesetimbangan Bebas Penyakit
Titik kesetimbangan bebas penyakit (Disease Free Equilibrium) yang
diperoleh dari penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh [6] yaitu:

(4.13)

DFE = (S,E, Iy, 1, V) = (—mit® )

(o) vep-a)’ " (ut++v)
Selanjutnya, dilakukan linearisasi dari model travelling wave Persamaan (4.10),
(4.91), dan (4.12) pada titik kesetimbangan bebas penyakit dan untuk
mel?afdapatkan solusi pada Persamaan (4.10), (4.11), dan (4.12) diberi

per§te|esaian umum yaitu dengan memisalkan :

(E, 11, 12) == (klewu, kzewu, k3ewu), (414)
(g—i ZI: ZI;) = (wk.e®", wk,e®", wkse®") (4.15)

(aZE 6211 021,
uz’ gu? ’ ou?

22) = (WPkye®", ke, w?kze®V) (4.16)

ISIDAIU) dIW

Kemudian subtitusikan Persamaan (4.14), (4.15), dan (4.16) serta titik
Q

kemimbangan bebas penyakit yaitu Persamaan (4.13) ke Persamaan (4.10),

(4. f—l) dan (4.12), maka diperoleh:

]

5 _ 2 ou ou ou VN(a+6) _
kg, cg wkye®" = Dg w ke + B (ke + kze®™) ((u+6+v)(v+u—a))
5 pkie® — vk e®t — gkie®t (4.17)
e

A

)

e

3
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5 E _Cllwkzewu = Dll(l)zkzewu + T[O-klewu - ‘lezewu - Akzewu (4‘18)
®
: —cp,wkze® = D, w?kze®" + Ak,e® — pkze®* — ykze®® (4.19)

Deh:gan e®* # 0, maka untuk subpopulasi laten (exposed) yaitu:

e

) wu ou ou ou VN(a+3) .
?_ DE w kle + CE (I)kle + ﬁ(kze + k3e ) (([l.+5+1/)(1/+[1—0-’))

- uk,e®* — vk e —oke“* =0

A1

& (Bk2+Pk3)(VNa+VvN©§)

. ,wu 2 2 3 SN _ _ —

. e (DE wk, + cp wky + ot vt e uk, — vk, akl) =0

(/) 2 (ﬁk2+ﬁk3)(vNa+vN5) i _ _ _

5) Dg wky + cg wkq + o) A uky —vky —ok; =0 (4.20)
Persamaan (4.20) dimisalkan sebagai fungsi f (w).

A (Bky+Bk3)(VNa+vNS)

A — 2 2 3 = e S —

= f(w) = Dg wky + cp wky + . uk, —vky — ok, =0

o

Selanjutnya untuk subpopulasi infeksi (infection) pada fase tenang yaitu:

D w?k,e®™ + ¢ wk,e® + moke®™ — pk,e®™ — Ak,e“" = 0

e“*(Dy, w?k, + ¢, wky + ok, — pk, — Ak,) = 0

Dy, w?k, + ¢, wk, + ok, — pk,; — Ak, =0 (4.21)
Persamaan (4.21) dimisalkan sebagai fungsi g(w).

g(w) = D, w?k, + cj,wk, + ok, — pk, — Ak, =0
Kemudian untuk subpopulasi infeksi (infection) pada fase ganas yaitu:

= D, w?kze® +c,wkze® + Ak,e®™ — pkze® — ykze®* =0

jo¥]
; ewu(D12w2k3+Clzwk3 + /1k2 - ,uk3 - yk3) = O
g D12w2k3+clzwk3 + Akz - ‘ukg - yk3 =0 (422)

Persamaan (4.22) dimisalkan sebagai fungsi h(w).

E- h((,l)) = D12w2k3+C12(1)k3 + Akz - ‘le3 - )/k3 =0

A

e itk Kiti i of _ 29 _ oo _
Ung{k memperoleh titik kritis dapat dilakukan dengan = 0, A 0, % 0,
= .

sehgwgga didapatkan:

of

dw 0

6(DE w?kq+cg wky +(B’zz:§’:i))((1;lizi;¥5) uk,—vki—0okq ) _
dw

ZDE (l)kl + Cg k1 =0
ZDE (l)kl = —Cg k1

18

nery wisey| jureAg uejng j



AVIY VNSASNIN
o0}

U]
<
n"}

<=;

h

Buepun-Buepun 1Bunpuijig eydid yey

‘nery eysns Nin Jefem 6ueh uebunuaday ueyibniaw yepn uedynbuad 'q

‘yejesew njens uenefun neje ynuy uesynuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAsey uesiinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥nmun eAuey uedynbuad ‘e
Jaquuins ueyingaAusw uep ueywnjuedsusw edue) 1ul sin) eAley yninjes neje ueibeqes dynbusw Buelejq 'L

‘nery B)snS NiN uizi eduey undede ynjuaq wejep iut siny eA1ey yninjes neje ueibeqes yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw buelejiq 'z

©
I _ ki _ ZCE 40
(W) 2Dg k;  2Dg (4.23)
-~
o
O d
Q w
g_ 6(D11a)zkz+clla)k2+nak1—uk2—)lk2) _
= w
=
= 2D11(1)k2 + Cllkz — 0
= 2D110)k2 = _C11k2
o cr k c
— Ol —CI
= =it L 00
e 2Dy, k2 2Dy,
)
A
) g 8
c dw

a(Dlz(Dzk3+C12(J)k3+).k2—[.lk3—'yk3) _
Jw .

ZDIZ(Uk3+C12k3 = 0

0

ZDlzwk3 = _C12k3

= el _ 2 (425)

i 2D,k 2Dy,
Selanjutnya substitusi Persamaan (4.23), (4.24),(4.25) ke Persamaan
(4.20), (4.21), (4.22) maka didapatkan:
(Bk, + Bk3)(vNa + vN§)
w+d+v(v+u—a

—cr\2 !
Dy (Z£) ky + g (Z£) ky + LLLORIVED _ ey —vky — aky =0

DEw2k1+CE(1)k1+ _ﬂkl_Vkl_O-kl :0

2Dg 2Dg (U+8+V)(V+u—a)
2 2
CE CE (Bky+PBk3)(VNa+vN§)
b ke — k —uk, — vk, — ok, =0
E4pg2™1  2pg 1 + (u+8+v)(v+u—-a) L 1 1
(Bk+Bk3)(VNa+vN§)
2 _ 4DE( (ut6+V) (v u—a) l‘kl—vh—akl)
Cp° = x
(Bk2+Bk3) VNa+vN§)
=2 ( (U+8+V) (v+u—a) ”kl‘V"l—C’h)
Cp = -

M
ke

cg merupakan solusi yang diperoleh dari Persamaan (4.17) yang berupa

atan minimum terjadinya penyebaran virus rabies pada subpopulasi laten

19

nery wisey] ;gm:(_@ ulg-[ng JO AJISIdATU) dDIWR|S] 3)e}§



‘nery B)snS NiN uizi eduey undede ynjuaq wejep iut siny eA1ey yninjes neje ueibeqes yeAueqiadwaw uep ueywnwnbusw buelejiq 'z

AVIE VISASNIN
o0}

‘nery eysns NiN Jefem 6ueA uebunuaday ueyibnisw yepn uedynbuad °q

‘yejesew njens uenefun neje ynuy uesynuad ‘uesode| ueunsnAuad ‘yeiw| eAsey uesiinuad ‘uenieuad ‘ueyipipuad uebunuaday ¥nmun eAuey uedynbuad ‘e

b

o

%0

By

7

£

:Jaquuns ueyingeAusw uep ueywnjuesuaw edue) 1ul sin) eAJey yninjes neje ueibeges dynbusw Buelejq °|

Buepun-Buepun 1Bunpuijig eydid yey

©
(exposed). Selanjutnya akan dicari solusi pada subpopulasi terinfeksi (infection)
Q

pada fase tenang dengan cara yang sama, diperoleh:

O
'5. D11w2k2 + Clla)kz + T[O'kl - ,lez - /1k2 == 0

el

3D11(CI) k2+C11( )k2+7't0'k1 uk, — Ak, =0

011 —
,1 41) —— kz kz + ok, — puk, — A1k, =0
et 2 4D11(7T0'k1—[1k2—1k2)
C =
wn i ko
e
= o = o [Prlroki—uka=2ks)
o I k,

Maga c;,merupakan solusi yang diperoleh dari Persamaan (4.18) yang berupa
kecepatan minimum terjadinya penyebaran virus rabies pada subpopulasi
terinfeksi (infection) pada fase tenang. Selanjutnya akan dicari solusi pada
subpopulasi terinfeksi (infection) pada fase ganas dengan cara yang Sama,
diperoleh:

Dy, w?ks+cp,wkz + Ak, — pkz —yk; =0

DIZ (_Clz) k3+C12 ( )k3 + Akz ,uk3 e ykg =0

2Dy,

C122
12 4-D122

ks — 2=k + Ak, — ks — yks = 0
12

2 _ 4D, (Aky—pks—vk3)
k3

Dy, (Aky—uks—vks)
CIZ = 2 %
3

(9
I

druresy ajeis

Ma(ga c;, merupakan solusi yang diperoleh dari Persamaan (4.19) yang berupa
ke%patan minimum terjadinya penyebaran virus rabies pada subpopulasi

teriﬁfeksi (infection) pada fase ganas.

jo A

4.4? Travelling Wave pada Titik Kesetimbangan Endemik
- Selanjutnya untuk Titik kesetimbangan endemik (Endemic Equilibrium)

yar{é diperoleh dari penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh [6] yaitu:

20
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@)
.
ok gk gk ey [ D@ty (utvio)  (utd)
o;EE—(S,E,Il,IZ,V)—< Do), & <(cx+
@]
—— AN (a—p) _ _ 1 ( AN (@—p) _ _
5 V) Warmratum) ~ V@K )>‘ ARG ermrrpr) G
E AN(a—p) v () ) uvie) | (k)
;_; H))’ (Aa+)+a(u+y))’ (#+6)7w{ B(uty+24) T <(a +
- AN(a—p) _ )}
Z )/) (A(a:+y)+a(u+y)) N(a ‘Ll) (426)

Selénnjutnya, dilakukan linearisasi dari model travelling wave Persamaan (4.10),
w

(4.m1=1), dan (4.12) pada titik kesetimbangan endemik dan untuk mendapatkan

soli pada Persamaan (4.10), (4.11), dan (4.12) diberi penyelesaian umum

ya@ dengan memisalkan :

(E*,Il*,lz*) = (klewu, kzewu, k3ewu) (427)
(Z—i,%,%) = (wk.e®", wk,e®", wkze®") (4.28)

ou?’ ou?’ ou?

2 2 2
(a E 071, 0 Iz) 2 (wzklewu,wzkzewu'w2k3ewu) (4_29)

Kemudian subtitusikan Persamaan (4.27), (4.28), dan (4.29) serta titik

kesetimbangan endemik yaitu Persamaan (4.26) ke Persamaan (4.10), (4.11),
dan (4.12), maka diperoleh:

—cg wk,e®" = Dp w?k e®™ + B(k,e®™ + kge®") ((H+ﬂ)(u+y)(u+v+a)) |

o (u+y+A1)
uk,e®* —vk,e“* — gk e®* (4.30)
—cp, wkye® = D w?k,e®" + ok, e®t — pk,e® — Ak,e®* (4.31)
—cp,wkze® = D, w?kze®" + Ak,e® — pkze®* — ykze®® (4.32)

Defigan e“* # 0, maka untuk subpopulasi laten (exposed) yaitu:

2], ,0u wu wu wuy (WD U+y)(u+v+o))
D wke®" + cgp wkie® + L(k,e®t + kse )( . T % I )

JISIDARX ) dIWeR[S] 2)e)§

uk,e®* —vk,e“* — gke®* =0

Bzt P A DEANGetvo) b g

wu 2
e (DE wk, + cp wky + 0BGty i)

ki) =0

Q

21
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(Bka+Bka)(u+ D) (u+y) (utv+o)) K

g Dg w?k, + cg wky +

O'kl :0

2d10 Y

Pe
f((l)) = DE w2k1 + Cg (I)kl +

Uk]_ =0

W
d B)YSNS f‘%ﬂ AlTw e

B (ut+y+ 1)

pky — vk, —

(4.33)

maan (4.33) dimisalkan sebagai fungsi f (w).

(Bka+Bk3)(u+D)(ut+y)(u+v+o)) pky — vk, —

wof(u+y+A)

jutnya untuk subpopulasi infeksi (infection) pada fase tenang yaitu:

D w?k,e®™ + ¢ wkye® + moke®™ — pk,e®™ — Ak,e“" = 0

e“%(Dy, w?k, + ¢, wky + ok, — pk, — Aky) = 0

D, w?k, + ¢, wk, + woky — pk, — Ak, = 0 (4.34)

PerSamaan (4.34) dimisalkan sebagai fungsi g(w).

g(w) = D, w’k, + cj,wk, + ok, — pk, — Ak, =0

Kemudian untuk subpopulasi infeksi (infection) pada fase ganas yaitu:

D, w?kze® +c,wkze® + Ak,e®™ — pkze® — ykze® =0

e“*(Dy, w?ks+c,wks + Ak, —

D12w2k3+clzwk3 + Akz ~ ‘le3

pkz — Yks) =0
—yks; =0 (4.35)

Persamaan (4.35) dimisalkan sebagai fungsi h(w).

W h((,l)) = D12w2k3+C12(1)k3 + Akz = Mk3 ~3 )/kg — 0

-~
. . | 'A% BN

Unﬁjk memperoleh titik kritis dapat dilakukan dengan . 0, r & B 0,
sehingga didapatkan:

j+¥)

s s _

~ dw

c (Bl + Bk3) (4 ) (1) (u+v+0))

") a(=DE w2kq+cg wky oS ukl—vkl—akl) _o

< dw

o

@ 2Dg wky +cp k; =0

—_—

< s

o ZDE wkl —_ _CE kl

" w = —SEf

= T 2Dg k4

Lol

o — _CE

= W= (4.36)

@)

-

»

a

-

A

Y]

m'

=

=~ 22
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dw

2D, wky + ¢k,
2D110)k2 =

6(D12w2k3+c12wk3 +)‘.k2 —#k3—yk3) ey

w =

Selanjutnya  substitusi  Persamaan
(4.33), (4.34), (4.35) maka didapatkan:

je

(4.36), (4.37), (4.38)

dw

g

0(Dy, w?kp+cp, wky+moky—uky—2Akz)

ka

—Cllkz
2Dy, k2

—_— Cll

—cy

w=— (437)

2Dy,

oh

0

ZDlza)k3+C12k3 == O

2D12(A)k3 — _CIZ k3

(Bkz + Bk)(u+ D+ +v+a)

w =

—C12k3
2D12k3

=—  (438)

2Dy,

ke Persamaan

® Drw?k; + cp wky +

mof(u+y +2)

pky

ky
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S DE (ZDE) kl +Ce (ZDE) k1 + woB(u+y+21) ﬂkl Vkl
= ok =0
L]
ol cg? cg? ko+Pk +) (u+ +v+a
=Dy B, — E kl_l_(ﬁ’zﬂs)((u )@+ (utvia)) K
e 4Dg 2Dg moB(u+y+2)
o
:;; O-kl = O
= (Bkz+Bk3) ((1+D) (u+y) (utv+o))
E . _ 4DE< 7TO'B(IL+Y+)-) Hkl—vk1—0k1)
5 E P
w
> D ((ﬁkz+ﬁk3)((u+l)(u+y)(u+V+U)) vl — ol )
=t * _ E noB(uty+Ad) K=V =0R
- Cp = 2
-
A
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=
e
>
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Maka c;* merupakan solusi yang diperoleh dari Persamaan (4.27) yang berupa
Q

keceépatan minimum terjadinya penyebaran virus rabies pada subpopulasi laten
@)

(exposed). Selanjutnya akan dicari solusi pada subpopulasi terinfeksi (infection)

padd fase tenang dengan cara yang sama, diperoleh:

X D11w2k2 + Clla)kz + T[O'kl - ,lez - /1k2 == 0

1

2
DIl ( CIl) kz + C11 (%) kz + T[O-kl - ‘ukz = Akz = 0
1

2Dy,

2 2
Cr Cr
D, =k, ——2k ok, — uk, — 1k, =0
h3p 22 T 3p, 2+ 1~ UKy 2
_ 4D11(7T0'k1—ﬂk2—ﬂk2)

ko

N

aQ
~
[y

*

nely exsng NN A

-2 Dy, (maky—pky—2Ak;)
k2

~
firy
I

Maka c;, * merupakan solusi yang diperoleh dari Persamaan (4.28) yang berupa
kecepatan minimum terjadinya penyebaran virus rabies pada subpopulasi
terinfeksi (infection) pada fase tenang. Selanjutnya akan dicari solusi pada
subpopulasi terinfeksi (infection) pada fase ganas dengan cara yang Sama,
diperoleh:

D, w?ks+cp,wkz + Ak, — pkz — yks =0

2
DIZ ( CIZ) k3+C12 (ﬁ) k3 + /1k2 - ,uk3 = yk3 = 0
2

2Dy,

2
C12

D

“2fes + Ak, — ks — vk = 0
I

I 4D122 3 2

__ 4Dy, (Aky—pk3—vks)
k3

N

(9
i

*

ﬁ
oy
|

—9 Dy, (Aky—pks—yks)
k3

<
A}sI12ATUN) dTWR[S] 2)0)G

a c;,” merupakan solusi yang diperoleh- dari Persamaan (4.29) yang berupa

kecgpatan minimum terjadinya penyebaran virus rabies pada subpopulasi
-~

terig‘feksi (infection) pada fase ganas.
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4.5 Nilai Parameter dari Model SEIV Penyebaran Virus Rabies
QO

= Diberikan nilai awal yang diperoleh dari penelitian yang dilakukan oleh [6]

yai-gl': 5(0) = 350, E(0) = 200, I,(0) = 35, I,(0) = 15, V(0) = 200.

Adapun nilai dari parameter yang digunakan dalam model yang digunakan yaitu:

Tab% 4. 1 Nilai Parameter Model Rabies

Parameter NIET Sumber
a 0,001150685 [6]
B 0,003424657 [6]
M 0,0009041096 [6]
y 0,25 [6]
\% 0,0004931506 [6]
A 0,17543859 [6]
o 0,011 [6]
n 0,4 [6]
0,001369863 [6]
Dg, Dy, Dy, 0.349 [4]

‘nery eysns NiN Jefem 6ueAk uebunuadaey ueyibniaw yepy uedynbuad °q

Jaquuins ueyingaAusw uep ueywnjuedsusw edue) 1ul sin) eAley yninjes neje ueibeqes dynbusw Buelejq 'L

Dari solusi yang telah didapatkan, selanjutnya dilakukan simulasi model
penyebaran rabies serta travelling wave pada titik kesetimbangan bebas penyakit
(Digease Free Equilibrium) dan titik kesetimbangan endemik (Endemic
Eqilibrium).

@

—_—

o]
4.6§, Simulasi Numerik
o]
c Simulasi pada model SEIV penyebaran penyakit rabies akan ditunjukkan
=
olel'gambar dibawah ini.
m
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Rentan =—— Laten = Infeksi Fase Tenang = Infeksi Fase Ganas —— Vaksin
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Gambar 4. 1 Simulasi Model Penyebaran Virus Rabies

Berdasarkan Gambar 4.1 dapat disimpulkan bahwa pada populasi anjing
yang rentan terhadap penyakit rabies (S) mengalami penurunan yang signifikan,
pada populasi anjing yang sudah terinfeksi namun belum menunjukkan tanda-
tanda atau Laten (E) terjadi kenaikan dalam waktu yang singkat lalu mengalami
penurunan, pada populasi anjing yang terinfeksi pada fase tenang (I;) mengalami
penurunan tetapi virus rabies tetap ada, pada populasi anjing yang terinfeksi pada
faseZganas (I,) mengalami penurunan tetapi virus rabies tetap ada, dan pada
pop?ﬂlasi anjing yang divaksin (V) mengalami penurunan yang signifikan hal itu
bisgdikarenakan anjing yang kehilangan kekebalan akibat vaksin dan mengalami

kerﬁatian alami.
(o]

4.65 Simulasi Travelling Wave pada Titik Kesetimbangan Bebas Penyakit

’ESeIanjutnya akan disimulasikan koefisien kq, k,, k; di masing-masing
pe[%maan kecepatan travelling wave dari titik kesetimbangan yang berbeda.
Untuk titik kesetimbangan bebas penyakit akan digambarkan pada gambar

dibawah ini.
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Gambar 4. 2 Simulasi Travelling Wave Terhadap k4, k,, k3 di Populasi Laten pada Titik

w Kesetimbangan Bebas Penyakit
[ =
©  Berdasarkan Gambar 4.2 dapat disimpulkan bahwa pada titik

kes‘%imbangan bebas penyakit, Pada Gambar 4.2.a ketika kecepatan travelling
waye pada populasi laten semakin kecil maka nilai koefisien k,semakin besar,
narrclun Pada Gambar 4.2.b ketika kecepatan travelling wave pada populasi laten
juga semakin besar maka nilai koefisien k, semakin besar, begitu juga Pada
Gambar 4.2.c ketika kecepatan travelling wave pada populasi laten juga semakin

besar maka nilai koefisien k5 semakin besar.

m 06
g 04 0.05
o
.Cﬂ-' " ” Dkl “ ’ ” " e o .k2 e o e
& @ ®)
=
Gﬁabar 4. 3 Simulasi Travelling Wave Terhadap k4, k5, ks di Populasi Infeksi Fase Tenang
- pada Titik Kesetimbangan Bebas Penyakit
Z- Berdasarkan Gambar 4.3 dapat disimpulkan bahwa pada titik
m

kesgtimbangan bebas penyakit, Pada Gambar 4.3.a ketika kecepatan travelling

I

wave pada populasi infeksi fase tenang semakin besar maka nilai koefisien
Q

klsglnakin besar, namun Pada Gambar 4.3.b ketika kecepatan travelling wave

pacﬁ- populasi infeksi fase tenang juga semakin kecil maka nilai koefisien k,
5}

semakin besar.
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Berdasarkan

()

60 001 002 003 004 005
k&

(b)

006 007 008 009

bar 4. 4 Simulasi Travelling Wave Terhadap k4, k,, k3 di Populasi Infeksi Fase Ganas

pada Titik Kesetimbangan Bebas Penyakit

Gambar

4.4 dapat

disimpulkan bahwa pada titik

kes‘%timbangan bebas penyakit, Pada Gambar 4.4.a ketika kecepatan travelling

waye pada populasi infeksi fase ganas semakin besar maka nilai koefisien

=

k,semakin besar, namun Pada Gambar 4.4.b ketika kecepatan travelling wave

pada populasi infeksi fase ganas juga semakin kecil maka nilai koefisien ks

semakin besar.

4.6.2 Simulasi Travelling Wave pada Titik Kesetimbangan Endemik

Selanjutnya akan disimulasikan koefisien k4, k,, k; di masing-masing

persamaan kecepatan travelling wave dari titik kesetimbangan yang berbeda.

Untylk titik kesetimbangan endemik akan digambarkan pada gambar dibawah ini.

)
-~
m

uv;[n%’;( .

(@)

Berdasarkan

) ©

bar 4. 5 Simulasi Travelling Wave Terhadap k4, k,, k3 di Populasi Laten pada Titik

Kesetimbangan Endemik

Gambar

4.5 dapat

disimpulkan bahwa pada titik

kesgfimbangan endemik, Pada Gambar 4.5.a ketika kecepatan travelling wave
V)

pacﬁ; populasi laten semakin kecil maka nilai koefisien k,semakin besar, namun

nery wisey]
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Pada Gambar 4.5.b ketika kecepatan travelling wave pada populasi laten juga
Q

seriakin besar maka nilai koefisien k, semakin besar, begitu juga Pada Gambar
@)
4.5 ketika kecepatan travelling wave pada populasi laten juga semakin besar

makKa nilai koefisien k5 semakin besar.

BlYd BXSNS NIN 31w

@ ®)
Gambar 4. 6 Simulasi Travelling Wave Terhadap k4, k,, k3 di Populasi Infeksi Fase Infeksi
Tenang pada Titik Kesetimbangan Endemik

Gambar titik

Berdasarkan 4.6 dapat

kesetimbangan endemik, Pada Gambar 4.6.a ketika kecepatan travelling wave

disimpulkan bahwa pada
pada populasi infeksi fase tenang semakin besar maka nilai koefisien k;semakin
besar, namun Pada Gambar 4.6.b ketika kecepatan travelling wave pada populasi

infeksi fase tenang juga semakin kecil maka nilai koefisien k, semakin besar.

w 30 1'!
m - 10
m C% 20 CI, o
(7 13 o
%) 10
5 ) 04
:- : w 02 : w 7 1
C 10 20 ;(z 40 50 60 001 002 003 004 DkE; 006 007 008 009
- @ )
Gé‘nbar 4.7 Simulasi Travelling Wave Terhadap k4, k,, k3 di Populasi Infeksi Fase Infeksi
B Ganas pada Titik Kesetimbangan Endemik
=
‘; Berdasarkan Gambar 4.7 dapat disimpulkan bahwa pada titik

kes’g’timbangan endemik, Pada Gambar 4.7.a ketika kecepatan travelling wave

c
pada populasi infeksi fase ganas semakin besar maka nilai koefisien k;semakin

Ie

besdr, namun Pada Gambar 4.7.b ketika kecepatan travelling wave pada populasi

S

inféksi fase ganas juga semakin kecil maka nilai koefisien k, semakin besar.

29

nery wisey| ji



I Dari hasil simulasi travelling wave yang telah diperoleh baik pada titik

ma@ng-masing populasi dimana diperoleh kecepatan travelling wave bergantung
pad’d nilai koefisien kq, k,, k3 dapat berlaku dengan syarat nilai koefisien k; >

kesgtimbangan bebas penyakit maupun titik kesetimbangan endemik, dan pada

o
o
q.a
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