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BAB IV
PEMBAHASAN

Pengembangan Model SEIR Menjadi SEPIR Pada Penyakit Kanker
Kulit
.1 Model SEPIR Pada Penyakit Kanker Kulit
Pada penelitian ini, model SEPIR pada penyakit kanker kulit dibagi

ng NIn »1flu eydio yeH 6

nfenjadi lima kelas. Yang mana kelas-kelas tersebut yaitu, Kelas Susceptible (S),
Ie;:ejlas Exposed (E), Kelas Pra (P), Kelas Infected (I) dan Kelas Recovered (R).
Kemudian, pada Kelas S ini menyatakan kelas yang rentan (sehat tapi dapat
tecrinfeksi) oleh penyakit kanker kulit, pada Kelas E pula menyatakan kelas yang
menunjukkan gejala awal dari kanker kulit tetapi belum terinfeksi penyakit kanker
kulit, Kelas P menyatakan kelas yang memiliki gejala solar keratosis yang akan
berakibat menjadi kanker kulit, Kelas | menyatakan kelas terinfeksi penyakit
kanker kulit sedangkan Kelas R menyatakan kelas sembuh dari penyakit kanker
kulit tersebut.
Dalam penelitian ini terdapat beberapa asumsi yang akan digunakan untuk
m'_‘gmodelkan penyakit kanker kulit, yaitu:
1§'Populasi penduduk Dbersifat tertutup dengan asumsi bahwa pertambahan
;";ataupun pengurangan jumlah penduduk melalui emigrasi dan imigrasi tidak
E_diperhatikan. Emigrasi disini diartikan sebagai perpindahan populasi penduduk
Eyang keluar dari wilayah aslinya sedangkan imigrasi merupakan perpindahan
E'populasi penduduk dari luar wilayah tersebut dan masuk ke wilayah yang baru.
2§_Penyakit yang dibicarakan hanya penyakit kanker kulit sedangkan penyakit
‘glain tidak diasumsikan.
3$Diasumsikan laju kelahiran dan laju kematian sama disetiap kelas nya.
4;7Pada masa inkubasi (masa laten) penyakit kanker kulit ini disebut juga masa
Epembentukkan kanker kulit yang mana dimulai dari individu yang memiliki
=gejala namun belum terinfeksi (E) kemudian menjadi individu yang sudah

(=

—memasuki gejala pra kanker (P).
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©
5L

, Perkembangan sel kanker akan terjadi pada masa laten (E) dan pada masa

:tersebut sel-sel yang memiliki gejala awal tersebut tidak akan menularkan ke
'§se| yang lainnya, namun akan terus berkembang di satu sel. Kemudian, pada
gsaat sel berkembang menjadi sel masa pra kanker maka sel individu saat itu
—akan menularkan ke sel-sel lainnya.

GZTidak ada kematian akibat penyakit kanker kulit ini dan ukuran populasi total
Eadalah konstanta N. Dengan artian bahwasannya penyakit kanker kulit ini
(cndapat disembuhkan melalui pengobatan.

%Berdasarkan asumsi-asumsi tersebut, maka akan diperoleh model SEPIR pada
péhyakit kanker kulit dalam bentuk skema yang dapat dilihat pada Gambar 4.1 di

bawah ini.

uiN J/

S

B = R 2

M2 M2 M2 M2 M2

°1 23181S

ambar 4.1 Skema Model Matematika SEPIR pada Kanker Kulit Akibat Paparan Sinar
Ultraviolet

B orure

apun penjelasan dari Gambar 4.1 dapat dilihat pada Tabel 4.1 dibawah ini.

stu

bel 4.1 Variabel dan Parameter yang Digunakan Pada Model
Variabel/Parameter Definisi/keterangan

S Jumlah individu yang rentan terhadap
penyakit kanker kulit

E Jumlah individu yang mengalami

gejala awal namun belum terinfeksi

P Jumlah individu yang memiliki gejala

solar keratosis
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Tabel 4.2 Variabel dan Parameter yang Digunakan Pada Model (lanjutan)

= I Jumlah individu terinfeksi kanker kulit
_g- R Jumlah individu yang sembuh karena
o kanker kulit
i U1 Laju kelahiran
i Uz Laju kematian secara alami
= B Laju individu rentan menjadi individu
‘C” yang memiliki gejala awal namun
- belum terinfeksi kanker kulit
Q;JU a Laju individu yang memiliki gejala
g awal namun belum terinfeksi kanker
kulit menjadi pra kanker
% Laju individu yang terinfeksi kanker
kulit
€ Laju kesembuhan tiap individu yang
terinfeksi kanker kulit
N Jumlah populasi secara keseluruhan

Sumber: Syafruddin Side, dkk (2021)
Bérdasarkan hubungan antara asumsi-asumsi dan parameter tersebut diketahui

f+¥]
bahwasannya p1 = uz yang dapat dilihat pada Gambar 4.1 dan dapat dijabarkan

pada persamaan diferensial berikut.
=

w M 2

4 =pS—u E— aE
dt 2

4P =qE — u P— yP
dt 2 (4.1)
d_1=yP—u21—£I

dt

R =¢gl—u R

de 2

Dengan N(t) = S(t) + E(t) + P(t) + I(t) + R(t) adalah total populasi.

¥xg uejng jo £}IsIaATun 1w

mudian, Persamaan (4.1) dapat disederhanakan menggunakan penskalaan

o

nery wisey g

gan menyederhanakan notasi, dimisalkan:
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Analisis Model Matematika SEPIR Pada Penyakit Kanker Kulit

Akibat Paparan Sinar Ultraviolet

Titik Ekuilibrium terjadi pada saat 4s,%, %, % “ = 0. Sistem persamaan

dt dt dt dt dt

eydio y&€H 0

(42) memiliki dua titik ekuilibrium, yaitu titik ekuilibrium bebas penyakit yang

dyaotasikan dengan Eo dan titik ekuilibrium endemik yang dinotasikan dengan Es.

1N

42.1 Titik Ekuilibrium Bebas Penyakit atau Titik Bebas Penyakit (I =
0,i =0)
Untuk mengetahui titik ekuilibrium bebas penyakit maka diasumsikan e =

B)YsSng

pA= 0 dan { = 0 yang berarti bahwa tidak ada individu yang terinfeksi.
I&mudian, e = p = 0 yang berarti bahwa tidak ada pula penanganan yang
diberikan ketika individu memiliki gejala pada penyakit tersebut.

Maka dapat diketahui titik kesetimbangan bebas penyakit nya sebagai berikut.
Jikai = e = p = 0 maka dari persamaan (4.2) diperoleh lah,

14 =p —pu s=Ps
dt 1 2

0=p1—ps —fs

2. Ir =¢gi—pur
dt 2

»
e —
& &l — por =
@

@ M =
[

Sr* =0

gDari penyelesaian diatas, maka diperoleh titik ekuilibrium bebas penyakit nya

yaitu Eo = (s €, psinr) = *,0,0,0,0)
o M2

@.2 Titik Ekuilibrium Endemik

S, Untuk mengetahui titik ekuilibrium endemik dapat dimisalkan

w . . i . .
E5(s*, e*, p*, ir,v*) maka diasumsikan s* e* p* i*,r* # 0, sehingga dari

|

pErsamaan (4.2) diperoleh sebagai berikut.

As

12 1 —pas—PBs =0

|
=
[y}
%
|
=
v
|

= —w
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©

L o _-w

= (2+B)

9_ S* =_/il_

© (u2+p)

2 fs—we—ae=0
3

— —ue —ae =—Pfs
-~ BS

C e* e
= +a

= (p2 + @)
3n ae—2p—yp =0
=

% THp —Yp = —ae
Q x__ae

Pyl p (u2+v)

42 yp—ei—ei =0
—U2l — &L = —yp
= P

(u2+s)

5. ei—ur=20

—Uor = —é&l
=3
u2
Jadi, diperoleh titik ekuilibrium endemik yaitu Es = (s* e*, p*i*1*) =
(_1117 B @ P st

2+B) (2t (u2ty) " (uts) 'z
45 Penentuan Jenis Kestabilan Titik Ekuilibrium
% Penentuan jenis Kkestabilan titik ekuilibrium dapat diperoleh dengan
nlakukan pelinearan.
4%.1 Penentuan Jenis Kestabilan Titik Ekuilibrium Bebas Penyakit (Eo)

Jenis kestabilan titik ekuilibrium bebas penyakit Eo diperoleh dengan

ARs1an

lakukan pelinearan pada sistem Persamaan (4.2) disekitar Eo. Untuk
niengetahui kestabilan titik ekuilibrium pada sistem persamaan (4.2) tersebut
dapat dilihat uraian dibawah ini:

I\El':salkan:

fi(s,e,p,i,7) = p1 — pzs — Bs

fZ(S, e;p: l’lr) = BS - MZB — ae
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fS(S, e, p; i)r) = ae — ,lep — yp
f4‘(sl e, p; i; r) = }/P - ,u«Zl - gi
fS(Sl e, p; i; r) = Si - ,uzT‘

Kemudian masing-masing fungsi diturunkan secara parsial terhadap

NAliw eydio yey @

v%flabel pada fungsi tersebut, seperti dibawabh ini:
lwFungsi f1(s, e, p, i, r) diturunkan terhadap masing-masing variabel :

of(sepir) _ da—pas—Bs ) _ . _ p 9f(sepir) _ o(ui—pes—PBs ) _
ds - ds Ha= b, @ de 0,

of(sepir) _ 0(u—pas—Bs ) _ 0 of (sepir) _ 0(ua—pas—PBs ) _ 0
ap ap ! di di

’

nery eysn

0f(sepir) _ dGu—ws—fs ) _ g
or or

2. Fungsi f2(s, e, p,i,r) diturunkan terhadap masing-masing variabel:

f(sepir) _ 0(Bs—ue—ae) _ B of(sepir) _ O(Bs—pe—ae) _ —u, " Q,
ds ds i de de 2
af (s,e,p,ir) _ d(Bs—pze—ae ) -0 af (s.ep,ir) ! d(fs—uze—ae ) 0 of (s,ep,ir) __
p p ' di di ! or
0(Bs—upe—ae)
or

3. Fungsi f3(s, e, p,i,r) diturunkan terhadap masing-masing variabel:

of(sepir) _ d(ae—pop—yp) _ 0 of(sepir) _ O(ae—u2p—yp) 7 of (sepir) _
)

L)

ds as de de dp
d(ae—u2p—yp) . —y af (s,ep,ir) _ d(ae—u2p—yp) =0 af (s,e,p,i,r) L
ap K2 NPT ai T ar
d(ae—pap—yp) _ 0
or

Fungsi f4(s, e, p, i,r) diturunkan terhadap masing-masing variabel:

af (s,ep,ir) _ d(yp— p2i—si ) =0 af (s,ep,ir) _ d(yp— p2i—si) -0 af (s,ep,ir) —
) )

AyrsxaATdn) d1ure[sy ajejg

ds ds de de ap
O(yp=ppi=si) _ _ Of(sepir) _ d(yp—p2i—si) _ L f (s,epir) _
o ap =V ai = TH2 " ar -
-
wn 0(yp—p2i=si) __
E- or o
& : . : : )
5z Fungsi fs(s, e, p, i, 7) diturunkan terhadap masing-masing variabel
3? of (s,epir) __ O(si—uzr) __ 0 of (s,ep,ir) _ 0(si—u2r) __ 0 aif(s,epir) _
E': ds ds ’ de de ’ ap
= o(si—upr) __ df (s,ep,ir) __ 90(si—u2r) _ _ Of(sepir) __ 9(si—u2r) __
z 9 - 0; 9i - : =g - - _‘le
9 P i ai or or
=,
B
o 19
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V,

E2 —w—f 0 0 0 0 1000 0
~ . 0 0 ol Fo10 0 ol
> 11 P —H2—a I
cdetyp O a —H2—Y 0 01-20 0 1 0 0=
I O 0 y —uz—¢ 01 I0 0O 0 1 Ol
h[ 0 0 0 £ —w] loo o o 1D
—u— B 0 0 0 0 A0 0 0 0
11 B —2 —a 0 0 o Fo 2 OdEcEmds
det 11 YV a —U2—y 0 0y—0 0 4 U U=
I O 0 Y —uz—e 01 10 0 0 4 0l
h[ O 0 0 g -] [0 0 0o 0 ah
—, — =2 0 0 0 0
B U, —a—A4 0 0 0
det 0 a —p, —y—A 0 0 =0
£ I 0 0 4 —U, —E—A 0 I
f+¥]
= 0 0 0 € —p, — 4]
IIEngan cara ekspansi kofaktor maka didapatlah:
t+¥]
2(—uz = f =D~z = a = D= =y = D(—pz =& = D=2 = ) = 0
4 eroleh nilai eigen nya yaitu A4, A5, 13, 14, 15 sebagai berikut.
5'11 =—(w+p)l=—(+a),z3=—(u2+y), la=—(uz +¢),1s =
I
2o
i Berdasarkan Teorema 2.1, karena kelima nilai eigen tersebut bersifat
Lo o
nggatif maka titik ekuilibrium bebas penyakit Eo bersifat stabil asimtotik.
45.2 Penentuan Jenis Kestabilan Titik Ekuilibrium Endemik Penyakit (Es)
=
& Sama hal nya dalam menentukan jenis kestabilan titik ekuilibrium bebas

&

BAEH O

NIn Ylw ed

nery wiseyjie

Setelah masing-masing fungsi diturunkan secara parsial
iabelnya, maka matriks J(Eo) menjadi :
2~ p 0 0 0
1 B —U—a 0 0
J(Eo)=1 O a —p2 =Y 0
I O 0 y —U2 — &
[ O 0 0 £

terhadap

Untuk mengetahui kestabilan Eo, didapatlah nilai eigen pada matriks J(Eo)
dghgan menentukan det(J(Eo) — AI) = 0, dimana A adalah nilai eigen dan |
aﬁalah matriks identitas.

penyakit, maka yang akan dilakukan dalam penentuan jenis kestabilan titik

ilibrium endemik penyakit sebagai berikut.

20
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@)
[iﬁ(etahui bahwasannya titik ekuilibrium endemik yaitu Es = ( s* e*, p*, i, 1r*) =

-~ .
o B @ p  *) maka akan ditentukan matriks Jacobian dari
Li2+p) (uzta) (u2+y) (uats) w2

penurunan parsial pada f1, f2, f3, f4, 5 diatas.

3, F—ﬂz -p 0 0 0 0 1
;: 1 B —U2 —a 0 0 07
= /(ES)=] 0 a —U2—y 0 0
> I O 0 14 —uz—¢ 01
o [ O 0 0 € —u2]
c

Karena memiliki matriks Jacobian yang sama dan penyelesaian yang akan sama

e

dengan penentuan jenis titik ekuilibrium bebas penyakit Eo , maka jenis kestabilan

t@k ekuilibrium endemik Es diperoleh nilai eigen yang sama juga yaitu

A= —(p2+p)

Ae=—(uz + @)

A3=—(u2+y)

A= —(uz2 +¢)

As = —u2
Berdasarkan menurut Teorema 2.1 dapat disimpulkan bahwa titik kesetimbangan
endemik penyakit E = (s e%p’ i) = ¢ ® LA
% s (o+p) Gt Gan D

%]
stabil asimtotik.

4.31 Bilangan Reproduksi Dasar
Bilangan reproduksi dasar ini diperoleh dengan menentukan nilai eigen dari

triks Jacobian yang dihitung pada titik ekuilibrium bebas penyakit.

&
= (—p2 = B)(—pz — a)(—p2 —y)(—p2 — &)(—p2) = 0 (4.3)

I\@ka dapat dicari nilai reproduksi dasar dari Persamaan (4.3) diperoleh dari

A
i
P&rhatikan Persamaan (4.3) berikut.
L

o

b§gian konstantanya sehingga diperoleh:
»

21
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©

il

4]

-~

(@]

=

©

= wpaye) =0
Seh

-~

=

=

(#))

45  Simulasi Model
o

(—uz2 = B)(—p2 — a)(—pz2 — y)(—pz — &)(—u2) = 0

(25 + pote + w2ty + w2dye + wta + pBae + uday + playe +
ptf + p2PBe + Py + p?fye + pPfa + p’fae + p?fay +

ingga diperoleh bilangan reproduksi dasar Ro nya sebagai berikut.
Ro = wefaye + (Bay + Bae + Bye + aye)u? + (Ba + By + e +
aytacs +ye) 3 + (B +a+y+ euxt + wb

(4.4)

Simulasi ini dilakukan dengan meninjau keadaan endemik dan keadaan

bébas penyakit kanker kulit, maka akan diberikan data pada Tabel 4.2 berikut.
j4Y]
Tabel 4. 3 Data Awal

Variabel Nilai Sumber
N 8819500 Jurnal [6]
S 8818990 Jurnal [6]
E 98 Asumsi
P 95 Asumsi
I 188 Jurnal [6]
R 129 Jurnal [6]

Sumber: Syafruddin Side, dkk (2021)

Parameter-parameter yang akan digunakan dalam model ini dapat dilihat
pada Tabel 4.3 berikut.
Tabel 4. 4 Parameter Model SEPIR Pada Penyakit Kanker Kulit

= Variabel Parameter 1 | Parameter 2 | Parameter 3 | Parameter 4
§ U1 0,083 0,083 0,083 0,083
P 0,083 0,083 0,083 0,083

g 0,000022 0,000022 0,000022 0,000022

§ 0,98 0,98 0,98 0,98

= v 0,97 0,97 0,97 0,97

= & 0.1 0,5 0,9 0,7

)

Stmber: Syafruddin Side, dkk(2021)
Kémudian, parameter yang diperoleh tersebut kemudian disubtitusikan ke

P?rsamaan (4.2) sehingga diperoleh formulasi model SEPIR untuk kasus/masalah

penyakit kanker kulit sebagai berikut.

nery wisey
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©)

o . _ _

o d=fBs—u e—ae

- dt 2

o & =ae—p p-yp

3 dat 4.2)
= f=yp-—pi-el

= dt 2

C &=ei—pur

= dt 2

w

=

Maka, dapat disubtitusi nilai parameternya menjadi:
4]

- Z_S = 0,083 — 0,083s — 0,000022s

== t

j4Y]

c de =0,000022s — 0,083e — 0,98¢

dt

%lp_ = 0,98e — 0,083p — 0,97p
t

4 =0,97p — 0,083i — €i
dt

dr = ¢i — 0,083r

dt
Maka, dapat ditentukan nilai parameter nya dengan mensubtitusikan nilai setiap
variabel di setiap parameternya pada Persamaan (4.4).

4&5 Keadaan Bebas Penyakit Kanker kulit
4%.1 Parameter 1

wn

& Ro = wPaye + (Bay + Bas + Bye + aye)uz?2 + (Ba + By + Be +

ay + ag + youd + (B + a+y + euz* + 2’

N 1w

u

Ro = ((0,083)(0,000022)(0,98)(0,97)(0,1) + ((0,000022)(0,98)(0,97) +
(0,000022)(0,98)(0,1) + (0,000022)(0,97)(0,1) +
(0,98)(0,97)(0,1))(0,083)2 + ((0,000022)(0,98) +

(0,000022)(0,97) + (0,000022)(0,1) + (0,98)(0.97) +

(0,98)(0,1) + (0,97)(0,1))(0,083)3 + ((0,000022) + (0,98) +

(0,97) + (0,1))(0,083)* + (0,083)5)

+Ro =0,001314230881
ka, Ro pada parameter 1 adalah 0,001314230881 < 1
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©
42-5.2 Parameter 2

Ro = w2Baye + (Bay + Bac + Bye + aye)u? + (Ba + By + Be + ay +
as +yeus + (B +a+y + ut + p2d
Ro = ((0,083)(0,000022)(0,98)(0,97)(0,5) + ((0,00022)(0,98)(0,97) +
(0,000022)(0,98)(0,5) + (0,000022)(0,97)(0,5) +
(0,98)(0,97)(0,5))(0,083)2 + ((0,000022)(0,98) +
(0,000022)(0,97) + (0,000022)(0,5) + (0,98)(0,97) +
(0,98)(0,5) + (0,97)(0,5))(0,083)3 + ((0,000022 + 0,98 +

Buepun-Buepun 16unpuijig eydi yeH

0,97 + 0,5))0,083* + (0,083)5)

nery ejysng NN 1w eydioy

Ro = 0,004496778275443

Maka, Ro pada parameter 2 adalah 0,004496778275443 < 1

4.6.3 Parameter 3

Ro = wPaye + (Bay + Bas + Bye + aye)us* + (Ba + By + Be + ay +
as+yud + (B +a+y+ e)uxt + ub

Ro = ((0,083)(0,000022)(0,98)(0,97)(0,9) + ((0,00022)(0,98)(0,97) +

(0,000022)(0,98)(0,9) + (0,000022)(0,97)(0,9) +
(0,98)(0,97)(0,9))(0,083)> + ((0,000022)(0,98) +
(0,000022)(0,97) + (0,000022)(0,9) + (0,98)(0,97) +
(0,98)(0,9) + (0,97)(0,9))(0,083) + ((0,000022 + 0,98 + 0,97 +

0,9))0,083* + (0,083)°)

Ro = 0,007582046389073
ka, Ro pada parameter 3 adalah 0,007582046389073 < 1

.4 Parameter 4

Ro = w2Paye + (Bay + Bac + Bye + aye)u + (Ba + By + Be + ay +
ac+ye)ud + (B +a+y+ e)uxt + u2®

Ro = ((0,083)(0,000022)(0,98)(0,97)(0,7)+((0,00022)(0,98)(0,97) +
(0,000022)(0,98)(0,7) + (0,000022)(0,97)(0,7) +
(0,98)(0,97)(0,7))(0,083)2+((0,000022)(0,98) +
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(0,000022)(0,97) + (0,000022)(0,7) + (0,98)(0,97) +
(0,98)(0,7) + (0,97)(0,7))(0,083)3 + ((0,000022 + 0,98 + 0,97 +
0,7))0,083% + (0,083)5)

Ro =0,006039412332243

aka, Ro pada parameter 4 adalah 0,006039412332243 < 1

Jadi, dari penjabaran tersebut ada 4 parameter dengan masing-masing nilai

w ejdioyeH @

bilangan reproduksi dasar Ry Yyaitu sebagai berikut.

Ro = 0,001314230881

Ro = 0,004496778275443
Ro = 0,007582046389073
Ro = 0,006039412332243

Karena parameter-parameter tersebut memiliki Ro < 1, maka menurut Teorema 2

Parameter 1
Parameter 2

Parameter 3

nely eXsSnNgENIN

Parameter 4

dapat diartikan bahwa endemik penyakit kanker kulit tidak akan terjadi dan lama
kelamaan penyakit tersebut akan menghilang dari populasi.
4.7 Keadaan Endemik Penyakit Kanker Kulit

Untuk melihat keadaan endemik penyakit kanker kulit, akan dipilih nilai

parameter @, y > 1 dan nilai parameter lainnya sama pada Tabel 4.3, yang mana

setiap nilai parameternya diasumsikan pada Tabel 4.4 sebagai berikut.

)

i
T@bel 4.5 Parameter Model SEPIR Dalam Keadaan Endemik Penyakit Kanker Kulit

@ Variabel Parameter 1 | Parameter 2 | Parameter 3 | Parameter 4
U1 0,083 0,083 0,083 0,083
U2 0,083 0,083 0,083 0,083
B 0.000022 0.000022 0.000022 0.000022
a 500 500 500 500
% 0.5 0.5 0.7 0.9
€ 0,1 0,5 0,9 0,7

nery wisey ;gxm{g ue}[ng|jo AjrsiaAnu pruie

Dengan cara yang sama

dalam mencari

25
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i P _

B arameter 1 Ro =1,08
-~

o Parameter 2 Ro = 4,02
= Parameter 3 Ro = 5,48
j4)]

= Parameter 4 Ro = 6,95

[)i_ketahui nilai Ro untuk parameter « > 1 dan y < 1 besar dari 1, maka menurut
Teorema 2.2 dapat diartikan bahwasannya endemik penyakit kanker kulit telah
tﬁadi pada populasi tersebut.

4% Simulasi Menggunakan Aplikasi Maplel8 Untuk Ro < 1

; Dengan memperhatikan nilai parameter ¢, dimana parameter & ini
menyatakan laju kesembuhan tiap individu yang terinfeksi karena adanya
pgngobatan. Maka akan dilakukan simulasi sebagai berikut.

4.8.1 Simulasi Untuk Populasi Susceptible

8. % 105

6_x 107

o= 105

L

S jiwa)

4.= 10°

3% 105

ba

.= 10°

1. 10%

o 10 20 30
tf bulan)
Susceptible {S)

" Gambar 4.2 Simulasi Untuk Populasi Susceptible Dengans = 0.1,0.5,0.9 dan 0.7

Dari Gambar 4.2 dapat dijelaskan bahwasannya populasi atau jumlah

aAgun dIWe[S] 3}el§

mdlwdu rentan (susceptible) terhadap penyakit kanker kulit dengan laju
%"esembuhan € = 0.1, 0.5, 0.9 dan 0.7 mengalami penurunan dari titik awalnya
gj§litu 8818990 jiwa pada bulan ke-0 dan menghilang pada bulan ke-30.
ﬁemudian, pada populasi susceptible tersebut tidak dipengaruhi oleh parameter

=~
faju kesembuhan &.
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30

t bulan)

IIO
Exnposed(E)
bar 4.3 Simulasi Untuk Populasi Exposed Dengans = 0.1,0.5,0.9 dan 0.7
27

0
1004
80
60+
o

140
2
40+
2

jwa)

Pada Gambar 4.3 dapat dilihat bahwasannya jumlah populasi individu

Simulasi Untuk Populasi Exposed
yang menunjukkan gejala awal pada penyakit kanker kulit akibat paparan sinar
ultraviolet tersebut (exposed) mengalami peningkatan dari bulan ke-0 nya yaitu
98 jiwa kemudian mengalami penurunan yang sangat drastis pada bulan ke-30.
Kemudian, pada populasi tersebut laju kesembuhan & tidak mempengaruhi.

o Gam

~
© Hak cipta milik UIN Suska Riau State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau
Hak Cipta Dilindungi Undang-Undang
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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%8.3 Simulasi Untuk Populasi Pra Kanker

-~

2

-E,._ 120

()

3 10:0

;\_- P jiwa) 804

=

—_ 60

=

w 20

=

2]

~ 20 4

o L] IIO 2ID j‘I'D
;U PraK.axlkertEl‘:;lm}

ﬁ Gambar 4.4 Simulasi Untuk Populasi Pra Kanker Dengans = 0.1,0.5,0.9 dan 0.7

Dapat dilihat pada Gambar 4.4 bahwasannya jumlah populasi pada
individu yang telah mengalami gejala yang berat menuju pra kanker yang
disebut Pra kanker (P) pada kanker kulit mengalami kenaikkan dari titik
awalnya yaitu 95 jiwa dan kemudian mengalami penurunan pada bulan ke-30.
Kemudian, pada populasi pra kanker tersebut tidak dipengaruhi oleh parameter
laju kesembuhan e.

4.8.4 Simulasi Untuk Populasi Infected

500
L2004

300

100 +

t (bulan)

] =01 &/ =05 e=0,7 w— £=109

Gambar 4.5 Simulasi Untuk Populasi Infected
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Dapat dilihat pada Gambar 4.5 bahwasannya jumlah populasi individu
ygng sudah terinfeksi (infected) mengalami peningkatan dari bulan ke-O dengan

t'éik awalnya yaitu 188 jiwa dengan melihat masing-masing laju kesembuhannya

e

e-yang mana semakin besar ¢ nya maka populasi terinfeksi semakin kecil.
4::§.5 Simulasi Untuk Populasi Recovered

1600
0
0
0

R(jiwa)
8004

Nely e)xsnsg NIN

6004

4004

200 /

T b T : 1
0 10 20 30
{(beldn)

B =01 :-0>5 EEN --07 =109
Gambar 4. 6 Simulasi Untuk Populasi Recovered

Dapat dilihat dari Gambar 4.6 bahwasannya populasi individu yang sudah
sembuh (recovered) dari penyakit kanker kulit akibat paparan sinar ultraviolet ini
mgngalami peningkatan secara drastis dari bulan ke-0 hingga bulan ke-30 yaitu
dg"ngan titik awalnya 129 jiwa dengan masing-masing laju kesembuhannya e.
I\gaka semakin besar nilai laju kesembuhannya &, maka semakin banyak pula

pgpulasi yang sembuh di wilayah tersebut.
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4§ Simulasi Menggunakan Aplikasi Maplel8 Untuk Ro > 1
-~
o ]
_5' 8. x 107
S T 105
3 6.= 10%
= 5. 107
CeY S(jiwa) T
(= 4.= 10°
E 3. 105+
(CD 2 = 105
2 1= 11}5;
= ]
;U 0 IID . 2:0 3I0
—  Gambar 4.7 Simulasi Untuk Populasi Susceptible Dengan s =0.1,0,5,0.7,0.9

Dapat dilihat pada Gambar 4.7 bahwasannya populasi yang rentan S dari
setiap laju kesembuhannya mengalami peningkatan dari bulan ke-0 sampai bulan
ke-30 populasi tersebut menurun. Pada populasi tersebut laju kesembuhan s tidak

mempengaruhi pada penyebaran kanker kulit di populasi tersebut.

3000

2000 1

1000

¥

Gambar 4.8 Simulasi Untuk Populasi Exposed Dengans = 0.1,0,5,0.7,0.9

Dapat dilihat pada Gambar 4.8 bahwasannya setiap bulan populasi yang

ng Jo AJISIdATU) DTUIR]S] 3}®1§

n'gmiliki gejala awal E akan terus ada dan berkembang disetiap bulannya dan
a%m menghilang pada bulan ke-30. Pada populasi tersebut laju kesembuhan s

<
tilak mempengaruhi pada penyebaran kanker kulit di populasi tersebut.

-
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25 = 1054

2= 1074

Z 1.5 = 105

1.= 10+

5% 107

Gambar 4.9 Simulasi Untuk Populasi Pra Kanker Dengans =0.1,0,5,0.7,0.9

Dapat dilihat dari Gambar 4.9 bahwasannya penyakit kanker kulit

mewabah pada populasi Pra Kanker dengan peningkatan yang tinggi kemudian

menurun pada bulan ke-30. Pada populasi tersebut laju kesembuhan s tidak

mempengaruhi pada penyebaran kanker kulit di populasi tersebut.

ng Jo AJISIdATU) DTUIR]S] 3}®1§

1 %= 105+
8 x 107 4
6 = 107 4
I jiwa)
4 10°
2 o 10°
0 10 20 30
& bulan)
-] == =05 wmewm =07 EEE =09

Gambar 4.10 Simulasi Untuk Populasi Infected

Pada Gambar 4.10 dapat dilihat bahwasannya penyakit kanker kulit terus

bﬁkembang atau mewabah pada populasi yang terinfeksi penyakit tersebut
=

defigan masing-masing laju kesembuhannya dan menghilang pada bulan ke-30.

nery wisey jrrek
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Gambar 4. 11 Simulasi Untuk Populasi Recovered
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Pada Gambar 4.11 dapat dilihat populasi yang sembuh dari penyakit

kanker kulit terus meningkat dari bulan ke-0 sampai bulan ke-30, yang mana
semakin besar nilai laju kesembuhannya s maka tingkat kesembuhan dari penyakit

tersebut semakin besar.
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