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ABSTRAK 

 

Judul : Analisis Kestabilan Model Penyebaran Virus 

HIV/AIDS Tipe SI dengan Pengaruh Ketakutan 

pada Media dan Self-imposed 

Nama : Charisma Damayanti 

Nim : 1608046003 

 

Penyakit menular dapat berdampak besar pada 

masyarakat, karena dapat menyebabkan morbiditas, 

kematian, pengangguran dan dampak buruk lainnya. Model 

matematika merupakan alat yang tak ternilai dalam 

mengartikan dan mendeskripsikan dinamika penyakit dengan 

tindakan dan penyegahan untuk mengontrol penyakit. Peran 

media dan perubahan perilaku karena faktor dari luar pada 

dinamika penyakit semua dipelajari dengan baik. Namun efek 

ketakutan psikologis yang muncul karena paksaan diri sendiri 

atau slf-imposed pada penularan penyakit belum 

dipertimbangkan dalam penelitian yang lebih lanjut. Penulis 

mengusulkan model SI pada penyebaran virus HIV/AIDS 

untuk menilai efek media dan self-imposed pada dinamika 

penyakit. Stabil lokal dan stabil global dari sistem persamaan 

dipelajari. Analisis sensitivitas global dilakukan untuk 

mengidentifikasi prameter yang paling berpengaruh dan 
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memiliki dampak yang signifikan pada angka reproduksi 

dasar. Setelah mengklibrasi model, penulis menggunakan 

data khusus HIV untuk Uganda dan Tanzania, penulis 

menghitung angka reproduksi dasar dalam periode penelitian 

menggunakan parameter yang diestimasi. Selanjutnya, 

sebuah perbandingan efek kesadaran dan efek ketakutan dari 

diri sendiri (self-imposed) terungkap efek kesadaran lebih 

efektif dalam menghilangkan beban infeksi HIV. 

 

Kata Kunci  : Model Epidemik, HIV/AIDS, Self-imposed, 

Kesadaran, Analisis Kestabilan, Estimasi Parameter.  
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TRANSLITERASI 

 

Penulisan transliterasi huruf-huruf Arab Latin dalam 

skripsi ini berpedoman pada (SKB) Menteri Agama dan 

Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesia, 

tanggal 22 Januari 1988 Nomor: 158 Tahun 1987 dan Nomor: 

0543b/U/1987, sebagaimana yang tertera dalam buku 

Pedoman Transliterasi Bahasa Arab (A Guide to Arabic 

Tranliterastion). 

Daftar huruf bahasa arab dan transliterasinya ke 

dalam huruf Latin dapat dilihat pada halaman berikut: 

Huruf Arab Nama Huruf Latin Nama 

 Alif Tidak أ

dilambangkan 

Tidak 

dilambangkan 

 Ba B Be ب

 Ta T Te ت

 Ṡa ṡ es (dengan titik ث

di atas) 

 Jim J Je ج

 Ḥa ḥ ha (dengan titik ح
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di bawah) 

 Kha Kh ka dan ha خ

 Dal d De د

 Żal ż Zet (dengan titik ذ

di atas) 

 Ra r er ر

 Zai z zet ز

 Sin s es س

 Syin sy es dan ye ش

 Ṣad ṣ es (dengan titik ص

di bawah) 

 Ḍad ḍ de (dengan titik ض

di bawah) 

 Ṭa ṭ te (dengan titik ط

di bawah) 

 Ẓa ẓ zet (dengan titik ظ

di bawah) 

 ain ` koma terbalik` ع
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(di atas) 

 Gain g ge غ

 Fa f ef ف

 Qaf q ki ق

 Kaf k ka ك

 Lam l el ل

 Mim m em م

 Nun n en ن

 Wau w we و

 Ha h ha ھ

 Hamzah ‘ apostrof ء

 Ya y ye ي
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Penyakit menular mempunyai dampak yang 

besar untuk masyarakat, karena seperempat dari 

tingkat kematian didunia setiap tahun disebabkan 

karena ppenyakit menular (WHO, 2005). Meneliti 

penyakit tersebut melalui pemodelan matematika dan 

studi kasus yang relevan begitu sangat penting, karena 

hasil dari studi tersebut adalah elemen kunci dalam 

pengelolaan kembali penyakit menular yang muncul 

melalui interaksi yang tepat untuk menyusun strategi 

kontrol (Hatchett (2007) & Bootsma (2007)). 

Beberapa faktor seperti liputan media dan pelaporan 

media, vaksinasi, migrasi populasi, perubahan 

perilaku, dan lain-lain memiliki pengaruh besar pada 

penularan penyakit dan perantaraan kebijakan 

(Poletti(2011), epstein(2008), Funk92009), 

Misra(2011) & Singh(2011)). Meskipun sudah banyak 

model matematika yang telah dikembangkan untuk 

menjelaskan peran liputan media, fungsi tepatnya 

masih belum sepenuhnya dipahami dan perlu untuk 

dieksplorasi lebih lanjut. Model ini secara garis besar 

dibagi menjadi dua kelas utama yaitu  model berbasis 
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jaringan (Sahneh,2012) dan model mean-field 

(Manfredi,2013). Untuk mengamati peran program 

kesadaran pada wabah epidemi, populasi yang rentan 

dibagi menjadi kelas sadar dan tidak sadar 

(Sharma(2014), Samanta(2013) & Samanta(2014)). 

Penting untuk menegaskan kembali bahwa faktor 

penularan penyakit memainkan peran utama dalam 

dinamika penyebaran penyakit. Beberapa peneliti 

menggunakan transmisi eksponensial negatif       

atau                (Cui(2008) & Liu(2007)), 

sementara lainnya menggunakan fungsi nonlinear 

untuk jumlah infeksi  (         (   

(Tchuuenche(2011), Sun(2011) & Cui(2008)), dengan 

banyak bentuk lain juga digunakan (Collinson(2014) 

& Mitchell(2016)). Demikian pula, pengurangan 

penularan penyakit melalui faktor perubahan perilaku 

yang dipaksakan secara eksternal juga telah 

dipertimbangkan (Perra,2011). Namun, keterbatasan 

utama dari model teoritis ini berasal dari kurangnya 

data yang representatif dan proses validasi. 

Cara terbaik pengendalian penyakit adalah 

vaksinasi massal (Andre,2008). Namun, vaksinasi 

mahal dan kekebalan yang diberikan terkadang 

bersifat sementara (WHO, Chapter6). Selain itu, vaksin 
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tidak ada untuk beberapa penyakit menular yang 

paling berbahaya (seperti Malaria, Dengue, 

Chikungunya, HIV / AIDS, dll.). Dalam situasi seperti 

itu, media dapat digunakan sebagai cara 

menyampaikan pesan kesehatan preventif, yang 

berpotensi memengaruhi perilaku individu dan 

memotivasi orang untuk mengambil tindakan 

pencegahan sehubungan dengan wabah penyakit 

(Sharma(2014), Samanta(2013), Samanta(2014), 

Cui(2008) & Liu(2007)). Di negara berkembang dan 

terbelakang, kampanye media massa dapat 

memainkan peran penting dalam mengubah perilaku 

yang berkaitan dengan kesehatan masyarakat. Tidak 

adanya vaksin HIV yang efektif atau intervensi 

biomedis lainnya, berarti bahwa perubahan perilaku 

akan terus menjadi aspek penting dalam pencegahan 

infeksi HIV. Untuk pengendalian HIV / AIDS terdapat 

dua intervensi dasar yaitu adopsi praktik seks aman 

oleh individu yang rentan, dan pantang sukarela 

orang-orang yang terinfeksi dari aktivitas seksual 

(Minner(2009) & NRC(1993)). Kedua tindakan 

bergantung pada penyebaran informasi yang cepat 

untuk memfasilitasi diagnosis yang akurat dari gejala 

penyakit (Keating,2006). Di sisi lain, media juga 
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memiliki beberapa efek negatif. Misalnya, efek negatif 

media terhadap wabah di India selama tahun 1994 

yang pusat gempanya di Surat, Gujarat. Secara total, 

52 orang meninggal dan sejumlah besar orang 

meninggalkan kota karena kepanikan yang 

disebabkan oleh media, tetapi pada kenyataanya 

wabah itu hanya berlangsung selama dua minggu. 

Pariwisata dan bisnis lain sebagian besar terpengaruh 

karena kepanikan yang meluas itu (Dutt,2006). 

Dalam penelitian ini, kami menyelidiki 

interaksi antara penyebaran kesadaran melalui media 

dan efek ketakutan psikologis karena perubahan 

perilaku yang disebabkan oleh diri sendiri. Penurunan 

prevalensi HIV yang telah dicapai sejauh ini terutama 

disebabkan oleh intervensi kesehatan masyarakat, 

pengurangan pertemuan seksual dengan pasangan 

non-primer, keterlambatan timbulnya hubungan 

pertama, peningkatan penggunaan kondom, dll 

(Coates, 2008). Terlepas dari faktor-faktor ini, media 

sosial juga memainkan peran penting dalam 

mengurangi prevalensi penyakit (Sittitrai(2001), 

UNAIDS(2006), UNAIDS(2008), Slutkin(2006) & 

Stoneburner(2004)). Perubahan perilaku psikologis 

juga telah diamati sebagai instrumen kunci untuk 
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mengurangi penularan penyakit (Perra(2011) & 

Verelst(2016)). Perubahan perilaku yang disebabkan 

oleh diri sendiri karena ketakutan psikologis setelah 

mendengar berita tentang infeksi parah dari beberapa 

kerabat dekat, teman-teman biasa, dan lain-lain 

mungkin juga memiliki dampak signifikan pada 

pengurangan penularan penyakit menular 

(Papst,2015). Tidak adanya studi yang disebutkan di 

atas, penulis mempertimbangkan efek dari ketakutan 

psikologis yang disebabkan oleh manusia sendiri 

untuk tujuan pemodelan. Untuk mengamati peran 

media dan efek ketakutan psikologis yang dipaksakan 

sendiri, dalam penelitian ini, menggunakan model tipe 

SI sederhana untuk HIV / AIDS, di mana individu yang 

rentan dibagi menjadi dua kelas: sadar dan tidak 

sadar. Dilaporkan, prevalensi HIV / AIDS telah 

menurun di wilayah Mbeya Tanzania dari 20% pada 

pertengahan 1990 menjadi 13% pada 2005, dan 70% 

penurunan di Uganda telah dilaporkan 

(UNAIDS,2007,2018,2016). Sebagai studi kasus, 

terdapat dua contoh kejadian HIV / AIDS di Uganda 

dan Tanzania. 

Islam mengajarkan bagamana cara menjaga 

diri dan kesehatan tubuh serta memeliharanya. 
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Sebagimana yang disabdakan oleh Rosulullah SAW 

yang menceritakan bagaimana pentingnya kedudukan 

kesehatan menurut pandangan islam (Al Jauziyah, 

1994:1). Allah menciptakan manusia dengan bentuk 

yang sempurna dengan adanya sistem imun agar 

tubuh terhindar dari berbagai penyakit, sebagaimana 

firmanNya dalam surat At-tin [95] ayat 4. 

نْسَانَ فِيْْٓ احَْسَنِ تقَْوِيْن     لَقدَْ خَلَقْناَ الِْْ

Artinya : “Sungguh, Kami telah menciptakan 

manusia dalam bentuk yang sebaik-baiknya,” 

Sehingga, hal ini menunjukkan bahwa 

kesehatan merupakan nikmat Allah yang terbesar 

untuk hambaNya. 

Pemodelan matematika merupakan bidang 

matematika yang digunakan untuk merepresentasi 

dan menjelaskan sistem-sistem fisik atau suatu 

permasalahan ke dalam pernyataan matematika. 

Representasi matematika yang dihasilkan dari proses 

ini dikenal sebagai model matematika. Membentuk, 

menganalisis, dan penggunaan model matematika 

dipandang sebagai salah satu aplikasi matematika 

yang dapat merepresentasikan masalah dalam 

kehidupan ke dalam pernyataan matematika. 

Pemodelan matematika terhadap penyakit HIV-AIDS 
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sudah cukup banyak dilakukan oleh para peneliti. 

Salah satu model matematika penyebaran HIV-AIDS 

yaitu model matematika Susceptible (S), Infected (I). 

Untuk merumuskan model matematika penularan 

HIV, kami mengasumsikan bahwa seluruh populasi 

(N) di wilayah wabah epidemi dibagi menjadi empat 

kelas yang berbeda, kelas sadar rentan (Sa), kelas 

tidak sadar rentan (Su), individu dengan HIV (Ih) dan 

individu dengan AIDS (Ia). Selanjutnya asumsikan 

bahwa orang-orang yang direkrut di wilayah tersebut 

pada tingkat yang konstan (A) dan orang-orang yang 

baru direkrut tidak mengetahui penyakit ini. 

Diasumsikan bahwa penyakit menyebar karena 

kontak (hubungan seks tanpa kondom, penularan 

darah, jarum suntik, dll.) antara kerentanan dan hanya 

infeksi. Baik orang dengan HIV (Ih) dan AIDS (Ia) dapat 

menularkan HIV di antara orang yang rentan. Pilihan 

formulasi penularan penyakit tergantung pada 

penyakit yang dimodelkan (Sharomi(2007), 

Podder(2008), Garba(2010), Bacaer(2008), 

Bhunu(2009) & Hove-Musekwa(2009)). 

Model efek kesadaran oleh media pada 

penyakit menular telah diperkenalkan sebelumnya. 

Model ini dibuat oleh A.K. Misra, Anupama Sharma 
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dan J.B. Shukla (2011) yang memiliki empat 

persamaan didalamnya. Model Misra tersebut 

kemudian dikembangkan lagi dan 

mempertimbangkan efek dari kemunculan parameter 

baru oleh Ghosh. Modelnya sebagai berikut:  

   

  
   

 (        

 
 (        

   

  
     

 (        

   (         
      

   

  
 

 (        

 
 

 (        

   (         
 (            

   

  
     (            

 Dimana              . 

  Oleh karena itu, pada penelitian ini penulis 

akan menggunakan model penyebaran virus penyakit 

Ghosh tersebut untuk dianalisis kestabilannya. Penulis 

juga akan membuat simulasi numerik model 

penyebarn virus penyakit Ghosh menggunakan 

program Maple18.  

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat 

dirumuskan masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana analisis kestabilan model penyebaran 

virus HIV/AIDS dengan pengaruh ketakutan pada 

media dan self-imposed yang ditulis oleh Ghosh? 
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2. Bagaimana simulasi numerik penyebaran virus 

HIV/AIDS tipe SI yng ditulis oleh Ghosh? 

1.3 Batasan Masalah 

Tugas akhir ini dibatasi pada masalah-masalah 

sebagai berikut : 

1. Model yang akan dibahas adalah model 

penyebaran virus HIV/AIDS tipe SI dengan 

pengaruh ketakutan pada media dan self-imposed. 

2. Penyelesaian analisis kestabilan model 

penyebaraan virus HIV/AIDS dengan pengaruh 

ketakutan pada media dan self-imposed dengan 

menggunakan kriteria Routh-Hurwitz. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah  

1. Menyelesaika pemodelan matematis yaitu analisis 

kestabilan model penyebaran virus HIV/AIDS dengan 

pengaruh ketakutan pada media dan self-imposed.  

2. Mengetahui simulsi numerik model penyebaran virus 

HIV/AIDS dengan pengaruh ketakutan pada media 

dan self-imposed. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Penulisan proposal ini diharapkan memberikan 

manfaat baik bagi penulis, bagi Jurusan Matematika 

Fakultas Sains dan Teknologi ataupun bagi pembaca. 

1. Bagi Penulis 

Memperdalam dan mengembangkan wawasan 

disiplin ilmu yang telah dipelajari dalam bidang 

persamaan diferensial khususnya pemodelan pada 

penyebaran virus HIV/AIDS dengan pengaruh 

ketakutan pada media dan self-imposed.  

2. Bagi Jurusan Matematika Fakultas Sains dan 

Teknologi 

Proposal ini dapat bermanfaat menjadi bahan 

tambahan informasi dan menambah khasanah 

perbendaharaan karya ilmiah, khususnya tentang 

analisis kestabilan titik kesetimbangan model 

matematika pada penyebaran virus HIV/AIDS 

dengan pengaruh ketakutan pada media dan self-

imposed. 

3. Bagi Pembaca 

Proposal ini dapat menambah pengetahuan dan 

dapat memberikan informasi tentang analisis 

kestabilan titik kesetimbangan model matematika 
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pada penyebaran virus HIV/AIDS dengan pengaruh 

ketakutan media dan self-imposed.
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BAB II 
LANDASAN PUSTAKA 

 

2.1 Landasan Teori 

2.1.1 HIV/AIDS 

HIV (Human Immunodeficiency Virus) adalah 

virus yang menyerang sistem kekebalan tubuh. 

Infeksi tersebut menyebabkan penderita 

mengalami penurunan ketahanan tubuh sehingga 

sangat mudah untuk terinfeksi berbagai macam 

penyakit lain. AIDS (Acquired Immuno Deficiency 

Syndrome) adalah sekumpulan gejala 

berkurangnya kemampuan pertahanan diri yang 

disebabkan oleh masuknya virus HIV. Program 

pengendalian HIV di Indonesia bertujuan untuk: 1. 

Menurunkan hingga meniadakan infeksi baru; 2. 

Menurunkan hingga meniadakan kematian terkait 

AIDS; 3. Menurunkan stigma dan 

diskriminasi.(Profil Kesehatan Provinsi Jawa 

Tengah, 2019) 

2.1.2 Media 

Peran media sangat penting dalam rangka 

mencegah penularan HIV/AIDS sekaligus 

membantu penderita mendapatkan perawatan 

medis dengan baik. Lewat penulisan berita terkait 
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isu HIV/AIDS, media mampu memberikan 

kontribusi besar dalam rangka menarik perhatian 

publik sekaligus pemerintah. Ketika media mampu 

menarik perhatian publik, viral, pemerintah pasti 

akan menganggap hal tersebut sebagai kejadian 

penting. Akhirnya, hal itu bisa mendorong 

kebijakan yang pro terkait pencegahan virus 

HIV/AIDS. (kebijakanaidsindonesia,2018) 

2.1.3 Self-Imposed 

‘Stress iadalah ipengalaman itidak 

imenyenangkan iyang idialami iseseorang ikarena 

idisebabkan iberbagai imacam ifaktor iberupa 

istressor iyaitu ifrustrasi, ikonflik, itekanan, 

iperubahan, idan ipembebanan iterhadap idiri 

isendiri isehingga imenimbulkan iberbagai ireaksi 

iyaitu ireaksi ifisiologis, ireaksi iemosi, ireaksi 

iperilaku, iserta ipenilaian ikognitif iterhadap 

istres iyang idialami i(Gadzella idan iMasten, 

i2005). 

Gadzella dan Masten (2005) mengemukakan 

bahwa ada lima kategori stressor yang dialami 

oleh siswa yakni: 1) Frustrasi, yaitu pengalaman 

yang berhubungan dengan tertundanya 

pencapaian tujuan, kejadian sehari – hari yang 



14 
 

menimbulkan frustrasi, kurangnya sumber daya 

yang dimiliki, gagal mencapai serangkaian tujuan, 

secara sosial tidak diterima, dan adanya 

penolakan dalam kesempatan. 2) Konflik, berupa 

penilaian terhadap suatu pilihan diantara dua 

atau beberapa alternatif yang sama- sama 

diinginkan, dua atau lebih alternatif yang sama – 

sama tidak diinginkan, dua alternatif yang 

diinginkan, dua alternatif yang tidak diinginkan. 

3) Tekanan, yaitu penilaian akan adanya 

persaingan, batas waktu penyelesaian tugas 

(deadlines), aktivitas yang berlebihan, dan 

hubungan interpersonal. 4) Perubahan – 

perubahan, meliputi adanya pengalaman yang 

tidak menyenangkan, sejumlah perubahan dalam 

satu waktu, serta gangguan dalam kehidupan, dan 

gangguan dalam mencapai tujuan. 5) Keinginan 

diri (Self –imposed), meliputi keinginan untuk 

bersaing, keinginan dicintai oleh banyak orang, 

khawatir mengenai banyak hal, penundaan 

akademis, solusi masalah, dan kecemasan dalam 

menghadapi tes atau ujian. 
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2.1.4 Persamaan Differensial 

Model matematika penyebaran penyakit 

HIV/AIDS berbentuk persamaan diferensial. Oleh 

karena itu, salah satu teori yang akan dikaji dalam 

bab ini adalah Persamaan diferensial. 

Definisi 1 Persamaan Diferensial 

Persamaan diferensial adalah persamaan yang 

memuat variabel bebas, variabel tak bebas dan 

derivative-derivatif tidak bebas terhadap variabel 

bebasnya. 

Contoh: 

Berikut terdapat beberapa contoh persamaan 

diferensial : 

   

       (
  

  
)
 
     (   

   

   
  (

   

   
)            (   

  

  
 

  

  
      (   

   

    
   

    
   

        (   

Berdasarkan banyaknya variabel bebas yang 

terlibat dalam persamaan, persamaan diferensial 

diklasifikasikan menjadi persamaan diferensial 

biasa dan persamaan diferensial parsial. 
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1. Persamaan Diferensial Biasa 

Definisi 2  (Ross, 2010: 4) 

Persamaan Diferensial Biasa adalah 

persamaan diferensial yang memuatvturuanan 

biasa dari satu atau lebih variabel tak bebas 

terhadap satu variabel bebas. 

Contoh 

Persamaan (1) dan Persamaan (2) merupakan 

persamaan diferensial biasa. Variabel 𝑥 pada 

Persamaan (1) merupakan variabel bebas 

tunggal dan 𝑦 merupakan variabel terikat. 

Pada Persamaan (2) 𝑡 merupakan variabel 

bebas dan x sebagai variabel terikat. 

2. Persamaan Diferensial Parsial 

Definisi 3 (Ross, 2010) 

Persamaan Diferensial Parsial adalah 

persamaan diferensial yang memuat turunan 

parsial dari satu atau lebih variabel tak bebas 

terhadap lebih dari satu variabel bebas. 

Contoh 

Persamaan (3) dan (4) merupakan persamaan 

diferensial parsial. Variabel bebas pada 

Persamaan (3) berupa variabel 𝑠 dan 𝑡, 

sedangkan 𝑢 merupakan variabel tak bebas. 



17 
 

Pada Persamaan (4) terdapat tiga  variabel 

bebas 𝑥, 𝑦, dan 𝑧, dan 𝑣 merupakan variabel 

terikat. 

2.1.5 Sistem Persamaan Differensial 

Definisi 4  Sistem Persamaan Diferensial 

Diketahui Persamaan Diferensial Biasa berikut ini 

   ̇    (               

 ̇    (                (   

 ̇    (               

Sistem pada persamaan (       dapat dituliskan 

sebagai berikut : 

 ̇   (      (6) 

2.1.6 Sistem Persamaan Differensial Linear dan 

Non-Linear 

Berdasarkan kelinearannya sistem persamaan 

diferensial dibedakan menjadi dua yaitu sistem 

persamaan diferensial linear dan sistem 

persamaan diferensial non linear. 

a. Sistem Persamaan Diferensial Linear 

Secara umum sistem persamaan 

diferensial linear orde satu dengan variabel tak 

bebas            dan variabel bebas t 

dinyatakan sebagai berikut: 
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                       (   (   

   

  
                       (    

   

   

  
                       (    

Persamaan (   disebut sistem persamaan 

linear homogen jika               bernlai nol, 

sedangkan jika      bernilai tak nol, maka 

persamaan (   disebut persamaan diferensial 

linear non homogen. Persamaan (   dapat ditulis 

dalam persamaan berikut 

 ̇      (      (   

Dengan A adalah matriks nxn yang merupakan 

matriks koefisien dari variabel tak bebas     , 

dengan                           , 

sedangkan  (   adalah matriks ukuran n x i yang 

merupakan fungsi dari t, 

 ̇  [

          

          

    
          

] [

  

  

  

]  

[
 
 
 
  (  

  (  

  (  ]
 
 
 
 

b. Sistem Persamaan Diferensial Non Linear 

Definisi  

Persamaan diferensial non linear adalah 

persamaan diferensial biasa yang tak linear. 
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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. 

2.1.7 Titik Kesetimbangan 

Titik kesetimbangan menjadi salah satu 

pembahasan dalam bab ini karena titik 

kesetimbangan diperlukan dalam proses analisis 

penyebaran penyakit HIV/AIDS. Titik 

kesetimbangan digunakan untuk mengetahui nilai 

dari bilangan reproduksi dasar. 

Definisi 

Diberikan sistem persamaan diferensial  ̇   (  . 

Titik  ̂       disebut titik kesetimbangan dari 

 ̇   (  . Jika memenuhi  ( ̂   . 

Contoh 

Akan dicari titik kesetimbangan dari sistem 

persamaan 
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Sebagai berikut ; 

               

             

Menurut definisi titik kesetimbangan ( ̂  ̂) dari 

sistem persamaan diatas dapat diperoleh jika 

 ( ̂   . Akan dicari titik kesetimbangan dari 

sistem persamaan diatas sedemikian, sehingga 

  ( ̂  ̂)
 
   dan   ( ̂  ̂)

 
   

Dengan 

  ( ̂  ̂)      ̂    ̂ ̂    ̂ 

  ( ̂  ̂)    ̂ ̂    ̂    ̂ 

 

Untuk   ( ̂  ̂)
 
   

  ̂ ̂    ̂    ̂    

 ̂(  ̂     )    

 ̂          ̂  
   

 
 

a. Jika  ̂     disubtitusikan ke persamaan 

  ( ̂  ̂)
 
  , maka diperoleh 

    ̂    ̂ ̂    ̂    
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       ̂    ̂    

 ̂    

Jadi, diperoleh titik kesetimbangan pertama yaitu 

(     . 

b. Jika  ̂  
   

 
 disubtitusikan ke persamaan 

  ( ̂  ̂)
 
  , maka diperoleh 

    ̂    ̂ ̂    ̂    

    ̂   (
   

 
*  ̂   (

   

 
*    

    ̂    ̂    ̂   (
   

 
*    

    ̂   (
   

 
*    

  ̂    (
   

 
* 

 ̂    
   

 
 

Jadi, diperoleh titik kesetimbangan kedua yaitu 

(
   

 
   

   

 
)
 

 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, dapat 

disimpulkan bahwa sistem persamaan diatas 

memiliki dua titik kesetimbangan yaitu (      dan 

(
   

 
   

   

 
)
 

 

Titik kesetimbangan dapat 

diklasifikasikan menjadi dua yaitu titik 
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kesetimbangan bebas penyakit dan titik 

kesetimbangan endemik penyakit. Titik 

kesetimbangan bebas penyakit adalah adalah 

kesetimbangan saat kelas terinfeksi nol atau saat 

penyakit tidak menyebar dalam populasi.Titik 

kesetimbangan endemik penyakit adalah titik 

kesetimbangan saat kelas terinfeksi tidak nol atau 

saat penyakit menyebar dalam populasi. 

2.1.8 Linearisasi 

Linearisasi diperlukan karena bentuk 

model matematika penyebaran penyakit diare 

adalah persamaan diferensial nonlinear. 

Linearisasi adalah proses metransformasi sistem 

persamaan diferensial nonlinear ke bentuk 

persamaan diferensial linear. Proses ini dilakukan 

dengan linearisasi disekitar titik kesetimbangan. 

Namun, sebelumnya akan dibahas terlebih dahulu 

mengenai matriks Jacobian yang dijelaskan dalam 

Teorema berikut. 

Teorema (Perko, 2001:67) 

Jika         terdiferensial di    maka turunan 

parsial 
   

   
 dengan                di    ada 

untuk semua      dan 
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  (     ∑
  

   

 

   

(       

Bukti: 

∑
  

   

 

   

(      

[
 
 
 
 
 
 
 
   
   

(     

   
   

(     

 
   
   

(     ]
 
 
 
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 
 
   
   

(     

   
   

(     

 
   
   

(     ]
 
 
 
 
 
 
 

  

 

[
 
 
 
 
 
 
 
   
   

(     

   
   

(     

 
   
   

(     ]
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

[
 
 
 
 
 
 
 
   
   

(     

   
   

(      
   
   

(     

   
   

(     

   
   

(      
   
   

(     

    
   
   

(     

   
   

(      
   
   

(     ]
 
 
 
 
 
 
 

[

  

  

 
  

]    (     

 

Matriks   (    disebut matriks Jacobian dari 

fungsi         yang terdiferensial di      . 
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Untuk Selanjutnya   (    dinotasikan dengan 

  (   . 

Selanjutnya akan dijelaskan mengenai proses 

linearisasi dari sistem persamaan diferensial 

nonlinear menjadi sistem persamaan diferensial 

linear. 

Diberikan Sistem persamaan  ̇   (   yang 

merupakan sistem persamaan diferensial 

nonlinear. Misalkan  ̂   ̂   ̂   ̂     ̂  adalah 

titik kesetimbangan Sistem persamaan  ̇   (  , 

maka pendekatan linear Sistem persamaan 

 ̇   (   disekitar titik kesetimbangan diperoleh 

dengan menggunakan deret Taylor dari fungsi 𝑓 

disekitar titik kesetimbangan 

 ̂  ( ̂   ̂   ̂     ̂  
  yaitu 

  (              
 

   ( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

 
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 (    ̅  

 
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 (    ̅    

 
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 (    ̅       
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  (              
 

   ( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

 
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 (    ̅  

 
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 (    ̅    

 
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 (    ̅       

  (              
 

   ( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

 
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 (    ̅  

 
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 (    ̅    

 
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 (    ̅       

Karena    ,        ,...,     nilainya mendekati nol 

sehingga dapat diabaikan dan karena 

( ̅   ̅   ̅     ̅  
  titik ekuilibriumm dari sistem 

diferensial diatas maka   (              
  

  (              
    (              

  

    (              
  sehingga dapat 

diperoleh  
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 ̇  
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 (    ̅  

 
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 (    ̅  

  

 
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 (    ̅   

Dapat ditulis ke dalam bentuk matriks sebagai 

berikut : 

[
 
 
 
 
 ̇ 

 ̇ 

 ̇ 

 
 ̇ ]

 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
   

   
( ̅   ̅   ̅     ̅  

    

   
( ̅   ̅   ̅     ̅  

  
   

   
( ̅   ̅   ̅     ̅  

 

   

   
( ̅   ̅   ̅     ̅  

    

   
( ̅   ̅   ̅     ̅  

  
   

   
( ̅   ̅   ̅     ̅  

 

    
   

   
( ̅   ̅   ̅     ̅  

    

   
( ̅   ̅   ̅     ̅  

  
   

   
( ̅   ̅   ̅     ̅  

 
]
 
 
 
 
 

[

    ̅ 

    ̅ 

    ̅ 

    ̅ 

]  

 

Misalkan    (    ̅      (    ̅        

(    ̅   sehingga diperoleh, 

[
 
 
 
 
 ̇ 

 ̇ 

 ̇ 

 
 ̇ ]

 
 
 
 

 

 

[
 
 
 
 
 
 
 
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
  

   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
  

   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

    
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
  

   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

]
 
 
 
 
 
 
 

[

  

  

 
  

] 
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Matriks Jacobian dari persaaan diatas adalah 

   

[
 
 
 
 
 
 
 
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
  

   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
  

   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

    
   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
  

   
   

( ̅   ̅   ̅     ̅  
 

]
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Jika matriks jacobian J memiliki nilai eigen yang 

tidak nol pada bagian realnya, maka sifat 

kestabilan sistem dapat dilihat dari 

 ̇   ( (   )  

Persamaan tersebut hasil linearisasi dari siste 

persamaan diatas. Selanjutnya akan diberikan 

definisi mengenai linearisasi pada sistem 

persamaan diferensial nonlinear sebagai berikut: 

Definisi 2.8 (Perko, 2000:102) 

Diberikan matrik jacobian  ( (   ). Sistem Linear  

 ̇   ( (   )  disebut linearisasi dari Sistem 

Persamaadiatas di   . 

Setelah dilakukannya linearisasi, maka dapat 

dilihat perilaku kestabilan dari sistem persamaan 

diferensial nonlinear disekitar titik ekuilibrium. 

Kestabilan Sistem diatas disekitar titik 

ekuilibrium    dapat dilihat dari kestabilan hasil 
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linearisasinya jika    hiperbolik. Diberikan 

definisi untuk titik ekuilibrium hiperbolik yang 

dijelaskan pada Definisi 2.9 berikut ini: 

Definisi 2.9 (Perko, 2000:102) 

Titik ekuilibrium       disebut titik 

ekuilibrium hiperbolik dari sistem persamaan 

diatas jika tidak ada nilai eigen dari matriks 

 ( (   ) yang mempunyai bagian real nol. 

2.1.9 Nilai Eigen 

Nilai eigen digunakan untuk mengetahui 

kestabilan dari suatu sistem persamaan 

diferensial. 

Definisi (Howard , 1997:277) 

A adalah matriks, vektor tak nol x didalam    

dinamakan vektor eigen (eigenvector) dari A jika 

Ax adalah kelipatan skalar dari x yaitu 

      

Untuk suatu skalar λ. skalar λ dinamakan nilai 

eigen dari A dan x dikatakan vektor eigen yang 

bersesuaian dengan λ. 

 Untuk mencari nilai-nilai eigen dari Matriks A 

berukuran   x   maka dapat dituliskan kembali 

menjadi       sebagai 
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(         

Berdasarkan Howard (1997:277) menyatakan 

agar λ menjadi nilai eigen maka haruslah ada 

solusi tak nol dari persamaan tersebut, dengan   

adalah matriks identitas. Persamaan (       

  akan memiliki penyelesaian tak nol jika dan 

hanya jika 

|    |    

Persamaan |    |    dinamakan persamaan 

karakteristik dari A dan skalar yang memenuhi 

persamaan karakteristik |    |    adalah nilai 

eigen dari A. 

Contoh 

Diberikan matriks   *
  
   

+ dengan 

  *
  
  

+ 

Akan dicari nilai eigen dan vektor eigen dari 

matriks   

Penyelesaian : 

a. Nilai eigen dari matriks   

      *
  
  

+  *
  
   

+  *
     

    
+ 
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Maka persamaan karakteristik dari A adalah 

|    |  |
     

    
|           

dari persamaan karakteristik A adalah 

           

     dan      

Jadi, nilai eigen dari matriks A adalah 4 atau 5. 

b. Vektor eigen matriks   

Untuk      

*
    
  

+ *
  

  
+    

          

Persamaan          ekuivalen dengan 

    
 

 
  , jika      maka        

Sehingga diperoleh 

  *
  

  
+  *

 
  

+   

Jadi, vektor eigen yang bersesuaian dengan 

     adalah *
 
  

+, 

Untuk      

*
    
  

+ *
  

  
+    
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Persamaan        ekuivalen dengan 

      , jika     , maka       sehingga 

diperoleh 

  *
  

  
+  *

 
  

+   

Jadi, vektor eigen yang bersesuaian dengan 

     adalah *
 
  

+. 

2.1.10 Kestabilan Titik Kesetimbangan 

Suatu titik kesetimbangan dapat dikatakan 

stabil, stabil asimtotik atau tidak stabil, 

diperlukan definisi dan teorema berikut ini. 

Definisi (Wiggins, 2003) 

Titik ekuilibrium  ̅     sistem persamaan 

 ̇   (  ,      dikatakan 

1)  Stabil lokal jika untuk setiap     terdapat 

    sedemikian hingga untuk setiap solusi 

 (   yang memenuhi ‖ (     ̅‖    berlaku 

‖ (     ̅‖    untuk setiap     . 

2) Stabil asimtotik lokal jika titik ekuilibrium 

 ̅     stabil dan terdapat      sedemikian 

hingga untuk setiap solusi  (   memenuhi 

‖ (     ̅‖     berlaku limit        (   

 ̅. 



32 
 

3) Tidak stabil jika titik ekuilibrium  ̅     tidak 

memenuhi (1). 

2.1.11 Angka Reproduksi Dasar 

Menurut Giesecke (2002), angka 

reproduksi dasar adalah rata-rata banyaknya 

individu yang rentan dn terinfeki secara langsung 

oleh individu lain yang sudah terinfeksi dan 

masuk ke dalam populasi yang seluruhnya masih 

rentan. Kondisi yang timbul dalah satu diantara 

kemunngkinan berikut : 

i. Jika R0 < 1 maka penyakit akan menghilang. 

ii. Jika R0 > 1 maka penyakit akan meningkat 

menjadi wabah. 

Misalkan terdapat n kelas terinfeksi dan m 

kelas tidak terinfeksi. Selanjutnya dimisalkan x 

yang menyatakan subpopulasi kelas terinfeksi dn 

y menyatakan subpopulasi kelas tidak terinfeksi 

(rentan atau sembuh) dan      dan     , 

untuk       , sehingga 

 ̇    (       (     dengan 

          

 ̇    (     dengan           

Dengan    adalah laju infeki sekunder yang 

menambah pada kelas terinfeksi dan    adalah 
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laju perkembangan penyakit, kematian atau 

kesembuhan yang mengakibatkan berkurangnya 

populasi dari kelas terinfeksi. 

  Perhitungan angka reproduksi dasar 

(R0) berdasarkan linierisasi dari sistem 

persamaan diferensial yang didekati pada titik 

ekuilibrium bebas penyakit. Persamaan 

kompartemen terinfeki yang telah dilinierisasi 

dapat dituliskan sebagai berikut : 

 ̇  (      

Dengan F dan V adalah matriks berukuran n x n 

dan   
   

   
(      dan   

   

   
(     . 

Selanjutnya didefinisikan matriks K sebagai 

berikut: 

       

Dengan K disebut matriks generasi berikutnya. 

Nilai dari infeksi sekunder pada populasi rentan 

adalah radius spektrl (nilai eigen dominan) dari 

matriks K (Driessche dan Watmough, 2002) 

sehingga 

    (      
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2.1.12 Kriteria Routh-Hurwitz 

Nilai eigen dari matriks A adalah akar-akar 

dari persamaan karakteristik    (      

   
     

       
         (Olders & 

Woude, 2004). Tetapi seringkali muncul 

permasalahan dalam menentukan akar-akar 

persamaan karakteristik. Sehingga diperlukan 

aturan atau kriteria untuk menjamin nilai dari 

akar-akar dari persamaan karakteristik bernilai 

negatif atau ada yang benilai positif. Tanda 

negatif atau positif digunakan untuk menentukan 

sifat kestabilan suatu titik ekuilibrium. Salah satu 

kriteria yang efektif untuk menguji sistem 

kestabilan adalah kriteria Routh-Hurwitz.  

Diberikan persamaan karakeristik nilai eigen 

λ dari matriks A yang berukuran n x n sebagai 

berikut : 

   
     

       
         (13) 

Dengan                dan      merupakan 

koefisien dari persamaan karakteristik. Akar-akar 

dari persamaan (13) dapat diketahui dengan 

menyusun tabel Routh-Hurwitz sebagai berikut : 
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Tabel 1. Tabel Routh-Hurwitz 

           

           

           

           

       

dimana : 

  

 
         

  
 

  

 
         

  
 

  

 
         

  
 

  

 
         

  
 

  

 
         

  
 

  

  

 
         

  
 

  

 
         

  
 

  

  Perhitungan berhenti sampai kolom 

pertama menghasilkan nilai nol. Dalam kriteria 

Routh-Hurwitz semua akar-akar dari persamaan 

(13) mempunyai bagian real negatif jika dan 

hanya jika semua elemen di kolom pertama tabel 

Routh-Hurwitz memiliki tanda yang sama (semua 

bernilai positif atau semua bernilai 

nnegatif)(Olsder & Woude,2004). 
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2.2 Kajian Pustaka 

Dalam penulisan skripsi ini, peneliti terlebih dahulu 

menelaah karya ilmiah yang berkaitan dengan apa yang 

hendak dipaparkan dalam skripsi ini. Karya ilmiah yang ada 

sebelumnya akan memberikan gambaran umum tentang 

sasaran yang peneliti sajikan dalam skripsi ini, yakni untuk 

menghindari kesamaan dengan karya ilmiah sebelumnya. 

Berdasarkan penelusuran peneliti, beberapa karya ilmiah 

yang bertema hampir sama dengan skripsi ini antara lain: 

a. Jurnal dengan judul “A simple SI-type model for 

HIV/AIDS with media and self-imposed psychological 

fear” yang ditulis oleh Ghosh, Tiwari, Samanta, 

Elmojtaba, Al-Salti dan Chattopadhyay (2018). Hasil 

dari penelitiannya adalah Interaksi diantara 

penyebaran kesadaran yang dihasilkan melalui media 

dan self-imposed terhadap penyakit diselidiki dalam 

penelitian ini. Peneliti mengusulkan dan menganalisis 

model tipe SI untuk HIV / AIDS. Peneliti memperoleh 

dan mempelajari dinamika sistem di sekitar 

kesetimbangan bebas-penyakit dan endemik. 

b. Jurnal dengan judul “Stability Analysis of 

Mathematical Model of Virus Therapy for Cancer” 

diterbitkan pada tahun 2016 oleh Iranian Journal of 

Mathematical Sciences and Informatics Vol. 11, No. 2 

(2016), pp 97-10 dan disusun oleh Akram Ashyani, 
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Hajimohammad Mohammadinejad dan Omid 

RabieiMotlagh”. Tujuan penelitian ini adalah: untuk 

mengetahui perilaku solusi dari model matematika 

terapi pengobatan kanker yang menggunakan virus 

Oncolytic. Dalam penelitian ini peneliti menyelidiki 

stabilitas global untuk    dan    karena titik-titik ini 

penting. Kesetimbangan    ada dan mungkin stabil. 

Stabilitas   , tidak berguna karen berarti ada sel 

tumor yang tidak terinfeksi maka terapi gagal. Selain 

itu, kesetimbangan   , menjelaskan bahwa semua sel 

tumor terinfeksi tetapi virus tidak dapat 

menghancurkan sel dan akhirnya sel tumor tetap 

terinfeksi. 

c. Jurnal dengan judul “Analisis Kestabilan Model 

Matematika Penyebaran Penyakit Demam Berdarah 

dengan Pengaruh Fogging” diterbitkan pada tahun 

2020 oleh SQUARE:Journal of Mathematics and 

Mathematics Education Volume 2,No.1,2020,pp.1-16 

dan disusun oleh Siti Windawati, Ali Shodiqin dan 

Aurora Nur Aini”. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengetahui pengaruh fogging terhadap penyebaran 

penyakit demam berdarah. Hasil simulasi pengaruh 

fogging terhadap penyebaran penyakit demam 

berdarah menunjukkan dengan adanya laju fogging, 



38 
 

maka rata-rata kasus infeksi sekunder yang 

dihasilkan oleh individu terinfeksi jumlahnya sedikit. 

d. Liming Cai dengan judul “Stability analysis of an 

HIV/AIDS epidemic model with treatment” 

diterbitkan pada tahun 2009 oleh Journal of 

Computational and Applied Mathematics 

229(2009)33-323. Pengaruh waktu tunda stabilitas 

kesetimbangan endemik terinfeksi diselidiki dalam 

penelitian ini. Analisis matematis menetapkan 

bahwa dinamika global penyebaran penyakit 

menular HIV sepenuhnya ditentukan oleh angka 

reproduksi dasar R0.  

e. Jurnal dengan judul “Mathematical analysis of the 

global dynamics of a model for HIV infection of CD4+ T 

cells” diterbitkan pada tahun 2006 oleh 

Mathematical Biosciences Volume 200, Issue 1, 

March 2006, Pages 44-57 dan disusun oleh 

Liancheng Wang dan Michael Y.Li. Pada penelitian ini 

menerapkan model matematis yang 

menggambarkan infeksi HIV pada sel T CD4*. Angka 

reproduksi dasar R0 < 1 infeksi HIV tidak dapat 

menyebar dari populasi dan jika R0 > 1 infeksi HIV 

berlanjut. 
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f. Jurnal dengan judul “Global Stability Analysis of HIV+ 

Model” diterbitkan pada tahun 2018 oleh Faculty of 

Medicine, Department of Medical Microbiology dan 

disusun oleh Farouk Tijjani Saad, Tamer Sanlidag 

dkk. Pada penelitian ini analisis stabiitas global 

dilakukan dengan menggunakan fungsi lyapunov dn 

stabilitas kesetimbangan tergantung pada besarnya 

angka reproduksi dasar. 

Beberapa penelitian terdahulu yang menjadi kajian 

pustaka, yakni sama-sama membahas model matematika 

pada penyebaran penyakit, akan tetapi model matematika 

dari setiap penelitian berbeda. Beberapa penelitian terdahulu 

hampir sama dengan yang penulis teliti dalam penelitian ini, 

namun model yang penulis gunakan berbeda dengan model 

dalam penelitian-penelitian terdahulu yang penulis gunakan 

sebagai kajian pustaka. Pada penelitian ini penulis akan 

mencari analisis kestabilan dari model matematikanya. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 

 

Penelitian yang dilakukan merupakan jenis penelitian 

kajian teori dan terapan. Dengan mengkaji literatur-literatur 

yang berhubungan dengan pemodelan matematika yang 

dapat digunakan untuk memecahkan masalah dengan terlebih 

dahulu menyusun konep-konsep sesuai kebutuhan. 

3.1 Menentukan Masalah 

Dalam tahap ini dilakukan pencarian sumber pustakan 

dan memilih bagian dalam sumber pustaka tersebut yang 

dapat dijadikan sebagai permasalahan yang akan dikaji. 

Dalam hal ini penulis mengambil materi tentang penyebaran 

virus HIV/AIDS dengan pengaruh ketakutan pada media dan 

self-imposed. 

3.2 Perumusan Masalah 

Adapun masalah yang ditemukan kemudian dirumuskan 

kedalam pertanyaan yang harus diselesaikan yaitu : 

1. Bagaimana analisis kestabilan model penyebaran virus 

HIV/AIDS dengan pengaruh ketakutan pada media dan 

self-imposed yang ditulis oleh Ghosh? 

2. Bagaimana simulasi numerik penyebaran virus HIV/AIDS 

tipe SI yng ditulis oleh Ghosh? 
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3.3 Studi Pustaka 

Dalam langkah ini dilakukan kajian sumber-sumber 

pustaka dengan cara mengumpulkan data atau informasi yang 

berkaitan dengan masalah meminimalkan penyebaran virus 

pada penyakit HIV/AIDS dengan pengaruh ketakutakan pada 

media dan self-imposed, mengumpulkan konsep-konsep 

pendukung yang diperlukan dalam memecahkan masalah 

tersebut. Sehingga didapatkan suatu ide mengenai bahan 

dasar pengembangan upaya pemecahan masalah. 

3.4 Analisis dan Pemecahan Masalah 

Dari berbagai sumber pustaka yang didapatkan dan 

sudah menjadi bahan kajian, diperoleh suatu pemecahan 

masalah di atas sebagai berikut : 

a. Menganalisis model matematika yaitu mencari titik 

kesetimbangan dan kestabilannya dengan langkah-

langkah sebagai berikut: 

1. Menentukan model matematika penyebaran virus 

HIV/AIDS berupa sistem persamaan differensial 

nonlinear. 

2. Menentukan titik kesetimbangan bebas virus dan titik 

kesetimbangan endemik. 

3. Melakukan lineariasi sistem di sekitar titik 

kesetimbangan bebas virus dan titik kesetimbangan 

endemik dengan menggunakan matriks Jacobian. 
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4. Membentuk persamaan karakteristik dari matriks 

Jacobian dari sistem di sekitar titik ekuilibrium bebas 

penyakit dan titik ekuilibrium endemik. 

5. Menentukan nilai-nilai eigen yang merupakan akar 

persamaan karakteristik dengan memperhatikan 

syarat nilai eigen. 

6. Menentukan angka reproduksi dasar berdasarkan 

syarat nilai eigen untuk kestabilan lokal titik 

kesetimbangan. 

7. Menganalisis kestabilan titik kesetimbangan bebas 

viru dan titik kesetimbangan endemik. 

8. Melakukan simulasi numerik model matematika 

penyebaran virus HIV/AIDS menggunakan software 

Maple yang mana parameter parameter diganti 

dengan angka-angka yang berasal dari data yang 

diperoleh dari berbagai sumber. 

9. Penarikan kesimpulan. 

(Siti Windawati,2020) 

b. Mencari simulasi numerik dari model dasar penyebaran 

virus HIV/AIDS dengan pengaruh ketakutan pada media 

dan self-imposed.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 Pada bagian ini membahas tentang model 

imatematika ipenyebaran virus  HIV/AIDS idengan ipengaruh 

imedia idan iself-imposed, menentukan titik-titik ekuilibrium 

iendemik idan bebas penyakit ipenyakiti, ipenetapan iangka 

ireproduksi idasar, imenganalisis ikestabilan ilokal ititik-titik 

iekuilibrium dan simulasi model iyang dihasilkan dengan 

imenggunakan iMaple18. 

4.1 Hasil Penelitian 

4.1.1 Formulasi Model Matematika Penyebaran 

virus HIV/AIDS  

Pada umumnya ada banyak faktor yang menyebabkan 

terjadinya penyebaran virus HIV/AIDS pada manusia 

baik secara internal maupun eksternal. variabel dan 

parameter yang digunakan dalam model penyebaran 

virus HIV/AIDS dengan pengaruh ketakutan pada media 

dan self-imposed disajikan dalam tabel 4.1 : 
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Tabel 4.1 Daftar variabel model penyebaran virus 

HIV/AIDS dengan pengaruh ketakutan pada 

media dan slf-imposed 

No Variabel Definisi Syarat Satuan 

1 N(t) Jumlah populasi 

individu pada waktu 

ke-t 

N(t)≥0 Individu 

2   (   Jumlah individu 

tidak sadar rentan 

pada waktu ke-t 

  (  

   

Individu 

3   (   Jumlah individu 

sadar rentan pada 

waktu ke-t 

  (  

   

Individu 

4   (   Jumlah individu 

dengan HIV pada 

waktu ke-t 

  (     Individu 

5   (   Jumlah individu 

dengan AIDS pada 

waktu ke-t 

  (     Individu 
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Tabel 4.2 Daftar parameter model penyebaran 

virus HIV/AIDS dengan pengaruh ketakutan pada 

medi dan self-imposed 

Parameter Keterangan Satuan Rentang/Nilai 

A laju 

perkembangan 

orang-orang yang 

direkrut di 

wilayah tersebut 

pada tingkat yang 

konstan 

Orang/tahun [3x105,12x105] 

α tingkat 

diseminasi 

kesadaran 

Per tahun  

[0,1] 

β koefisien 

penularan HIV 

Per orang per 

tahun 

(0,1] 

k kekuatan self-

imposed 

Per orang [0,100] 

μ tingkat kematian 

alami 

Per tahun [0.01,0.02] 

γ tingkat dimana 

HIV mengarah ke 

AIDS 

Per tahun (0,1] 

ν tingkat transisi 

dari tahap AIDS 

ke HIV 

Per tahun [0,0.5] 
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δ tingkat kematian 

terkait penyakit 

Per tahun (0,1] 

 

Setelah diketahui asumsi-asumsi dan definisi 

parameter yang digunakan, maka akan dapat 

digambarkann secara skematis proses penyebaran virus 

HIV/AIDS dengan pengaruh ketakutan pada media dan 

sef-imposed dapat disajikan dalam diagram 

komppartemen sebagai berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Diagram kompartemen model epidemik 
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Dengan persamaan dinamis model matematika adalah 

(1) 
   

  
   

 (        

 
 (        

(2) 
   

  
     

 (        

   (         
      

(3) 
   

  
 

 (        

 
 

 (        

   (         
 (            

(4) 
   

  
     (           (     

Dengan              . (Ghosh, dkk (2018)) 

4.1.2 Titik Ekuilibrium 

Titik ekuilibrium diperoleh dengan menjadikan 

   

  
  , 

   

  
  , 

   

  
  , dan 

   

  
   dari sistem 

persamaan (4.1) sehingga diperoleh dua titik ekuilibrium 

yaitu titik ekuilibrium bebas penyakit dan titik 

ekuilibrium endemik. 

1. Titik ekuilibrium bebas penyakit adalah suatu 

keadaan dimana tidak terjadi penyebaran penyakit 

menular (HIV/AIDS) dalam suatu populasi. Titik 

ekuilibrium bebas penykit diberikan oleh 

   (             (
 

   
 

  

 (    
    ). 

2. Titik ekuilibrium endemik dalah suatu keadaan 

dimana terjadi infeksi penyakit di dalam populasi 
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sehingga      dan     . Titik ekuilibrium 

endemik diberikan oleh    (  
    

    
    

  . 

4.1.2.1 Titik Kesetimbangan Bebas Penyakit 

Titik ikesetimbangan ibebas ivirus idapat idiketahui 

idari ipersamaan i(4.1) idari ipersamaan i(4) 

    (            

    (             

   
   

     
 (

 

     
     

             (4.2) 

Dimana i   
 

     
 

Menambahkan ipersamaan i(1), i(2) idan i(3) idari 

isistem ipersamaan i(4.1) idan imenggunakan 

ipersamaan i(4.2), idiperoleh i: 

 

Dimana i   
(      

 (      (      
 



49 
 

Untuk i   ipositif, ikita iharus imemiliki isyarat ieksis 

i      
 

 
 

Menjumlahkan ipersamaan i(4.2) idan i(4.3), idiperoleh i: 

        {   (      }        

        {   (      }    (  {   (      }   

        (     {   (      }  (4.4) 

dari ipersamaan i(4.2)-(4.4) idi isistem ipersamaan ititik 

iekuilibrium ipertama idan ikedua, idiperoleh idari 

imengikuti i2 ipersamaan ipada i   idan i   

  
 (        

 
 (          

  
 (  (     {   (      }   

        (     {   (      }
 (         (4.5) 

    
 (        

   (         
        

    
   (     {   (      }  

   (     (     {   (      } 
        (4.6) 
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Dari ipersamaan i(4.5), ikita iperoleh i: 

 

Pada i   
 

   
, ikita iperoleh i   

  

 (    
 

dan 

    
   (     {   (      }  

   (     (     {   (      } 
       

           (     {   (      }   (        ( (     (     {   (      } )

   (     (     {   (      } 
    

           

 (
 

   
*        

  

   
     

   
  

   
 

 

 
 

   
  

 (    
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Jadi idiperoleh ititik ikestimbangan ibebas ipenyakit idari 

isistm ipersamaan i(4.1) iyaitu i   (             

(
 

   
 

  

 (    
    ). 

4.1.2.2 Titik Kesetimbangan Endemik 

Titik ikesetimbangan iendemik iadalah isuatu 

ikeadaan idimana iterjadi iinfeksi ipenyakit idi idalam 

ipopulasi isehingga i     idan i    . iTitik 

ikesetimbangan iendemik idapat idiperoleh idengan 

imemisalkan i   (  
    

    
    

   idan imensubstitusikan 

ike ipersamaan i4.1. 

(1)   
 (  

    
 )  

 

 
 (      

     

(2)    
  

 (  
    

 )  
 

   (  
       

  
    

     

(3) 
 (  

    
 )  

 

 
 

 (  
    

 )  
 

   (  
    

    
 )

 (      
     

    

(4)    
  (        

      (4.7) 

Titik ikesetimbangan iendemik idapat idiketahui idari 

ipenjumlahan ipersamaan i(4.7)persamaan i(1)-(4) 
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Substitusikan ipersamaan i(4.8) ike ipersamaan i(4.7) 

ipersamaan i(4) 

   
  (        

     

    
  (        

   

   
  

(        
 

 
  

   
  

(      (
    

 
 

 
  

   
  

(      (     

 
 
 

 
  

   
  

(      (     

  
    (4.9) 

Jumlahkan ipersamaan i(4.8) idan ipersamaan i(4.9) 

  
    

  
    

 
 

(      (     

  
  

 
(       (      (     

  
  

 
(  (      )(     

  
    (4.10) 
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Peramaan i(1) ipada ipersamaan i(4.7) idisamadengankan i0 

  
 (  

    
 )  

 

 
 (      

     

Dibuat i  
    

  
 (  

    
 )  

 

 
 (      

   

   
 (  

    
 )  

  (      
   

 
  

     (  
    

    
  (      

     

    ( (  
    

   (         
   

   
  

  

( (  
    

 ) (      )
    (4.11) 

Substitusikan ipersamaann i(4.10) ike ipersamaan i(4.11) 

  
  

  

( (  
    

 ) (      )
  

   
  

  

( (
(  (      )(     

  
* (      *

  

   
  

  

((
 (  (      )(     

  
* (      )

  

   
  

  

(
 (  (      )(      (        

  
*
  

   
  

     

 (  (      )(      (        
  (4.12) 

Substitusikan ipersamaan i(4.10), ipersamaan i(4.11) ike 

ipersamaan i(2) ipada ipersamaan i(4.9) 

   
  

 (  
    

 )  
 

   (  
       

  
    

     

    
  

 (  
    

 )  
 

   (  
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 (  
    

 )  
     

 (   (  
       

  )

   (  
       

  
  

    
 (   (  

       
  )   (  

    
    

     
 (  

 (  
       

  )  

    
 (   (  

       
  )  ( (  

    
    (  

 (  
       

  ))   
   

   
  

   
 (   (  

       
  )

( (  
    

 )  (   (  
       

  ))
  

   
  

 (
     

 (  (      )(      (        
*(   (

     

 (  (      )(      (        
 

(  (      )(     

  
*)

( (
(  (      )(     

  
*  (   (

     

 (  (      )(      (        
 

(  (      )(     

  
*)+

   (4.13) 

Sehingga idiperoleh ititik ikestimbangan iendemik 

i   (  
    

    
    

   idengan 
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4.1.3 Menentukan Angka Reproduksi Dasar (    

Angka ireproduksi idasar i(    iadalah ibanyaknya 

iindividu iyang irentan iterinfeksi ioleh iindividu ilain 

iyang isudahterinfeksi. iJika i    , imaka ipenyakit 

iakan imenghilang idari ipopulasi. iJika i    , imaka 

ipenyakit iakan imeningkat imenjadi iwabah. 

Sistem ipersamaan iini imempunyai ititik iekuilibrium 

ibebas ipenyakit i   (
 

   
 

  

 (    
    ). iAngka 

ireproduksi idasar iakan idicari idengan imenggunakan 

imetode imatriks igenerasi imendatang i(next 

igeneration). i iPada imodel iini isistem ipersamaan iyang 

idigunakan iadalah isubpopulasi ikelas iterinfeksi iyaitu 

i     . 

Matriks iφ idiperoleh isebagai idasar iinformasi 

ibertambahnya iinfeksi,sedangkan imatriks iψ 

idigunakan iuntuk imengetahui iberkurangnya iinfeksi, 

idengan irumus isebagai iberikut i: 

  [
 (        

 
 

 (        

   (         
   

   
],  [

(      
(        

] i

 (4.15) 

selanjutnya idibentuk imatriks iJacobian iuntuk 

ipersamaan i(4.10), isehingga ihasil imatriksnya iadalah: 
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 (   *

  

   

  

   
  

   

  

   

+ idan i (   *

  

   

  

   
  

   

  

   

+ 

 Diturunkan imenjadi 

  *
  

   
 

   

 (        

  

   
 

   

 (        

  
+  

  [
(      

  (      
]  

  iadalah imatriks itransmisi idan i  iadalah imatriks 

itransisi. 

Hitung i    
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Perlu idicatat ibahwa inilai i   itergantung ipada 

isemua iparameter imodel. iPersamaan i(4.16) imewakili 

ijumlah idari idua ikuantitas, idimana iyang ipertama 

imenjelaskan ipotensi ipenyebaran ipenyakit ikarena 

iinteraksi iindividu irentan idan iyang itidak isadar 

iterinfeksi, isedangkan iyang ikedua imenjelaskan 

iinteraksi iantara iindividu irentan idan iyang isadar 

iterinfeksi. 

4.1.4 Analisis Kestabilan 

Analisis ikestabilan iditentukan iberdasarkan inilai 

ieigen idan imatriks iJacobian, ianalisisini idiperoleh 

imelalui imetode ilinearisasi. i 

Matriks iJacobian idari isistem i(4.1) isebagai iberikut 

i: 
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    (4.17) 

 

Untuk imencari inilai ieigen idari imatriks itersebut 

idibentuk ipolinomial ikarakteristik idari ideterminan 

iberikut i: 
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⇔
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⇔
|

|
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      (      
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|
 

  

4.1.4.1 Analisis Kestabilan di Sekitar Titik 

kestimbangan Bebas Virus 

Untuk ititik ikesetimbangan ibebas ivirus 

idisubstitusikan i   (             (
 

   
 

  

 (    
    ) 

ikedalam ipersamaan i(4.1) 

Kemudian imencari inilai ieigen i(λ) idengan 

ipersamaan ikarakteristik i: i|    (   |    

Dengan imatriks i  [

    
    
    
    

] 
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⇔
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⇔
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|
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Determinan imatriks iordo i4x4 imenggunkanLaplace 

iExpansion idari imetode ikofaktor i idan idiperoleh 

ihasil isebagai iberikut: 
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⇔
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Dengan imenghitung ideterminan imatriks itersebut 

ididapatkan 

 (      (    (   (( 
  

   
 

   

 (        
 (     

(      )   (( 
  

   
 

   

 (        
 (    ) (      +),     

 (      (    (   ((
  

   
 

   

 (        
 (     (    

  )   (( 
  

   
 

   

 (        
 (    ) (      +),     

 

Untuk imenyelidiki isifat-sifat iakar ipersamaan 

ikuadrat idapat idilakukan ibeberapa ilangkah iyaitu 

1. Hitung idiskriminan idari ipersamaan i   

(( 
  

   
 

   

 (        
 (     (      )   

(( 
  

   
 

   

 (        
 (    ) (      +)     

idengan inilai ia=1, ib=(( 
  

   
 

   

 (        
 

(    )  (      + idan ic=(( 
  

   
 

   

 (        
 (    ) (      + 
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Hasilnya iD≥0 

 

2. Hitung ihasil ijumlah ikedua iakarnya idengan 

irumus i 

x1+x2=-b/a=
 (( 
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 (    ) (      +

 
 

 (( 
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(      +   *(       (     

(
  

   
 

   

 (        
)+ 

Agar i*(       (     (
  

   
 

   

 (        
)+ ibernilai ipositif, imaka i(    

   (     (
  

   
 

   

 (        
) ihal iini ibisa 

iterjadi ijika i    , ijadi isaat i     imaka 

ix1+x2<0 

3. Hitung ihasil ikali ikedua iakarnya idengan 

irumus ix1.x2=c/a=( 
  

   
 

   

 (        
 

(    ) (      /1= (
  

   
 

   

 (        
 

   ) (      = (  (
 (      (      

       
   

 ) (      )=*(     

  (
 (      (      

       
)+ (       

Pada isaat i     imaka ix1.x2>0. 

Oleh ikarena ihasil iD≥0;x1+x2<0;x1.x2>0 ipada isaat 

i     imaka ix1 idan ix2 ibertanda inegatif. iJadi i   

idan i  bernilainegatif ijika i    . iHasil 

iperhitungan imenghasilkan i4 inilai ieigen iyang 



66 
 

ibernilai inegatif iyaitu i (     idan i–   isementara 

idua inilai ieigen ilainnya iterdapat ipada iakar 

ipersamaan ikuadrat i   (( 
  

   
 

   

 (        
 (     

(      )   (( 
  

   
 

   

 (        
 (    ) (    

  +)    jika i i    , imaka ititik iekuilibrium ibebas 

ipenyakit ibersifat istabil iasimotik ilokal ipada isaat 

i    . 

4.1.4.2 Analisis Kestabilan di Sekitar Titik 

Kesetimbangan Endemik 

Untuk ititik ikesetimbangan iendemik i   

(  
    

    
    

  . iMatriks ijacobi idari isistem ipersamaan 

i(4.7) i 

    [

            
            
            
        

] 
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Dimana 

 

Selanjutnya iyaitu imencari inilai ieigen idengan itahapan 

isebagai iberikut: 

   (           

 |(

    
    
    
    

,  (

            
            
            
        

,|     

 |(

                 
                 
                 
           

,|     
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Selanjutnya idengan ibantuan isftware imaple18 

idiperoleh ipersamaan idari imatriks i    isebagai 

iberikut:: 

      
     

            (4.18) 

Dimana 

    (                , i      (             

   (                                           , 

i                                           

                                                  

                                                  

                                                

                                                    

                                                    

                         . 

Menggunakan ikriteria iRouth-Hurwitz, iakar-

akar idari ipersamaan i(4.18) iadalah inegatif iatau 

imemiliki ibagian ireal inegatif ijika idan ihanya ijika 

ikondisi iberikut idipenuhi i: 

i.           

ii.           

iii.   (           
      (4.19) 
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Dengan idemikian, ititik iksetimbangan iendemik 

i   iadalah istabil iasimtotik ilokal. 

4.1.5 Simulasi Numerik 

Simulasi dilakukan menggunakan progam 

maple18 dan dengan memberikan nilai-nilai untuk 

masing-masing parameter sesuai dengan nilai    dalam 

teorema-teorema yang telah diberikan diatas. Simulasi 

ini diberikan guna memberikan gambaran geometris dari 

teorema eksistensi dan kestabilan dari titik-titik 

kesetimbangan model epidemi SI ini. Dalam penelitian ini 

analisis penyebaran penyakit HIV/AIDS untuk dua 

keadaan yang berbeda, yaitu saat keadaan bebas virus 

dan saat keadaan endemik. 

1.1.5.1 Simulasi Dalam Keadaan Bebas virus 

 Simulasi dalam keadaan bebas virus ini menggunakan 

syarat awal yaitu untuk nilai awal pada sel tidak sadar, 

sel sadar, individu dengan HIV dan individu dengan AIDS 

(  (     (     (     (    (               . Untuk 

interval waktunya dari 0 sampai 300. Sedangan nilai-nilai 

parameter yang diberikan adalah 
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Angka ireproduksi idasar iyang itelah idiperoleh 

isebelumnya isebagai iparameter pembahasan, iyaitu 

1. A iyaitu ilaju iperkembangan iorang-orang iyang 

idirekrut idi iwilayah itersebut ipada itingkat 

iyang ikonstan. 

2. α iyaitu itingkat ikesadaran. 

3. β iyaitu ikoefisien ipenularan iHIV. 

4. K iyaitu ikekuatan iself-imposed. 

5. Μ iyaitu itingkat ikematian ialami. 

6. γ iyaitu itingkat idimana iHIV imengarah ike 

iAIDS. 

7. ν iyaitu itingkat itransisi idari itahap iAIDS ike 

iHIV. 

8. δ iyaitu itingkat ikematian iterkait ipenyakit. 

Diantara iparameter-parameter itersebut idi 

iatastidak isemua idapat idikontrol iuntuk imenekan 

iangka ireproduksi idasar iberada idibawah iambang 

ibatas. iParameter ilaju ikematian ialami idirasakan 

itidak imungkin iuntuk idikontrol, itermasuk ilaju 

iperpindahan ivirus ipada iseseorang iHIV imenjadi iAIDS 

ikarena ipada idasarnya iterjadi ipada iseseorang iyang 

itelah ipositif iHIV. iLaju iperkembangan iorang-orag idi 

isuatu itempat i(A) imemegang iperanan ibesar. iJika 

isemakin isedikit ijumlah iindividu iyang idatang ipada 
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isebuah iwilayah imaka iakan isemakin isedikit 

ipenyebaran iHIV idari isuatu iindividu ike iindividu 

ilainnya. iTingkat ikesadaran i(α) idan ikekuatan iself-

imposed i(k) ijuga imempunyai iperan iyang ibesar 

idalam ipenyebaran ivirus iHIV/AIDS, ikarna isemakin 

ibesar itingkat ikesadaran idan ikekuatan iself-imposed 

iakan isemakin ikecil ipenyebaran ivirus iHIV/AIDS idari 

isuatu iindividu ike iinividu ilainnya. 

Selain idengan imemperkecil ilaju iperkembangan 

iorang-orang idi isuatu itempat. isimulasi 

iinidapatditampilkan ioleh igrafik isebagaiberikut i: 

 

(a) 

 

(b) 

Gambar  2 : (a) Grafik Su dan (b) Grafik Sa 

Gambar 2 imenunjukkan ibahwa laju kelas Su dan 

kelas Sa pada ipenyebaran ivirus iHIV/AIDS idengan 

ipegaruh iketakutakan ipada imedia idan iself-imposed 

imengalami peningkatan hingga mencapai populasi 

tertinggi dan bergerak stabil. 
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(c) 

  

(d) 

Gambar  3 : (c) Grafik Ih dan (d) Grafik Ia      

Gambar 3 idapat diketahui ibahwa laju kelas Ih 

dan kelas Ia pada ipenyebaran ivirus iHIV/AIDS idengan 

ipegaruh iketakutakan ipada imedia idan iself-imposed 

mulai stabil di angka 0. Berdasarkan parameter yang 

diberikan akan diperoleh                 dan 

menunjukkan bahwa saat kondisi      maka titik 

ekuilibrium bebas penyakit stabil asimtotik lokal dan 

penyakit tidak akan menyerang populasi. 

1.1.5.2 Simulasi Dalam Keadaan Endemik 

Simulasi dalam keadaan bebas virus ini menggunakan 

syarat awal yaitu untuk nilai awal pada sel tidak sadar, 

sel sadar, individu dengan HIV dan individu dengan AIDS 

(  (     (     (     (    (               . Untuk 

interval waktunya dari 0 sampai 300. Sedangan nilai-nilai 

parameter yang diberikan adalah 
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Dengan mengontrol paramter    dan   maka 

menghasilkan nilai               . Berikut adalah 

grafik dinamika sel rentan pada saat      

 

(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

 (d) 

Gambar  4 : (a) Grafik Su, (b) Grafik Sa, (c) Grafik Ih dan 
(d) Grafik Ia saat      

Gambar 4 idapat diketahui ibahwa laju di semua kelas 

pada ipenyebaran ivirus iHIV/AIDS idengan ipegaruh 

iketakutakan ipada imedia idan iself-imposed dapat 
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dilihat bahwa kelompok individu yang yang terinfeksi 

terus mengalami kenaikan sejak hari pertama, namun 

setelah itu mengalami penurunan dan akan bergerak 

sampai mencapai titik ekuilibriumnya dan menunjukkan 

bahwa saat kondisi      maka titik ekuilibrium bebas 

penyakit tidak stabil dan penyakit sangat mungkin akan 

menyebar. 

4.2 Pembahasan 

Berdasarkan ihasil ipenelitian ianaisis imodel 

imatematika ipenyebaran ivirus iHIV/AIDS iyang 

imenggunakan imodel iepidemik, idiperoleh idua ititik 

ikesetimbangan iyaitu ititik ikesetimbangan ibebas ivirus idan 

ititik ikesetimbangan iendemik. i 

1) Titik iekuilibrium ibebas ipenyakit iadalah isuatu 

ikeadaan idimana itidak iterjadi ipenyebaran 

ipenyakit imenular i(HIV/AIDS) idalam isuatu 

ipopulasi. iTitik iekuilibrium ibebas ipenykit 

idiberikan ioleh 

i   (             (
 

   
 

  

 (    
    ). 

2) Titik iekuilibrium iendemik idalah isuatu ikeadaan 

idimana iterjadi iinfeksi ipenyakit idi idalam 

ipopulasi isehingga i     idan i    . iTitik 

iekuilibrium iendemik idiberikan ioleh i   
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Analisis iyang idilakukan imenghasilkan iangka 

ireproduksi idasar i   
       

 (      (      
*

  

   
 

   

 (        
+. 

iBerdasarkan inilai i   itersebut ididapatkan ibeberapa 

isimpulan i: 

1. Jika i     imaka isistem ipersamaan i(4.1) 

imempunyai idua ititik ikesetimbangan iyaitu ititik 

ikesetimbangan ibebas ivirus idan ititik 

ikesetimbangan iendemik 

2. Jika i     imaka ititik ikesetimbangan i   istabil 

iasimtotik ilokal 

3. Jika i     imaka ititik ikesetimbangan i   itidak 

istabil idan ititik ikesetibangan i   istabil iasimtotik 

ilokal. 

Pada ihasil isimulasi idiperoleh ihasil ipada 

ipembahasan isebelumnya idengan imenggunakan imaple18 

idiperoleh ibahwa isimulasi iyang idilakukan imenghasilkan 

ihasil iyang isama idengan ianalisis. 
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Berdasarkan ihasil isimulasi iyang iditunjukkan ipada 

igambar i4.1 iterlihat ibahwa titik ikesetimbangan ibebas 

ivirus i   iyakni istabil iasimtotik ilokal ijika i    . iArtinya 

ipada imodel imatematika idari isistem ipersamaan i4.1 

iuntuk iproses ipenyebaran ivirus iHIV/AIDS idengan 

ipegaruh iketakutakan ipada imedia idan iself-imposed. 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan ihasil ipenelitian ianalisis ikestabilan 

ipenyebaran ivirus iHIV/AIDS iberdasarkan itipe iSI imelalui 

iefek imedia idan isel-impose idiperoleh ikesimpulan isebagai 

iberikut. 

1. Model imatematika iuntuk ipenyebaran ivirus iHIV/AIDS 

iberdasarkan itipe iSI imelalui iefek imedia idan isef-

imposed iberupa isistem ipersamaan idiferensial isebagai 

iberikut i: 

   

  
   

 (        

 
 (        

   

  
     

 (        

   (         
      

   

  
 

 (        

 
 

 (        

   (         
 (            

   

  
     (           

Model imatematika idari isistem ipersamaan i(4.1) 

iuntuk iproses ipenyebaran ivirus iHIV/AIDS 

imempunyai idua ititik ikesetimbangan iyaitu 

   (             (
 

   
 

  

 (    
    ) idan 
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Dan iberdasarkan ianalisis ikestabilan isistem 

ipersamaan i(4.1) idiperoleh iangka ireproduksi idasar 

i   
       

 (      (      
*

  

   
 

   

 (        
+    iTitik 

ikesetimbagan ibebas ivirus iakan istabil iasimtotik ijika 

i     idan ititik ikesetimbangan iendemik iakan istail 

iasimtotik ilokal ijika i    . i 

Dan iselanjutnya ihasil isimulasi imenggunakan iMaple18 

imodel imatematika idari isistem ipersamaan i4.1 iuntuk 

iproses ipenyebaran ivirus iHIV/AIDS idengan ipegaruh 

iketakutakan ipada imedia idan iself-imposed. 

5.2 Saran 

Berdasar idarikesimpulan iyang itelah idikemukakan, 

imaka ipeneliti i imemberikan isaran isebagai iberikut i: 

1. model iyang idigunakan imengacu ipada ijurnal 

iinternasional, iselanjutnya imodel itersebut idapat 

iditambahkan ivariabel-variabel ibaru. i 
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2. Menggunakan imetode inumerik iyang iberbeda idalam 

ipenyelesaiannya. 

3. Memberikan iperlakuan iyang iberbeda iterhadap imodel, 

iseperti imenentukan ikontrol ioptimal iterhadap imodel 

iyang idibahas idengan imenambahkan ivariabel 

ikontrolnya. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Hasil titik kesetimbangan bebas virus dan Print 

Out Maple 

>  

>  

>  

>  

 

>  

 
> 

 

 
>  
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>  
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Lampiran 2. Hasil titik kesetimbangan endemik dan Print Out 

Maple 

>  

>  

>  

>  

 

>  

 

>  

 

>  
 

>  

>  

 

>  
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1. Nama lengkap  : Charisma Damayanti 

2. Tempatt Tanggal Lahir : Kendal 20 Juni 1998 

3. Alamat   : Desa Cepiring RT 08 RW 04 

Kecamatan Cepiring, Kabupaten Kendal. 

4. Nomor HP  : 0895389754183 

5. E-mail   : 

charismadamayanti29@gmail.com 

B. Riwayat Pendidikan 

1. Pendidikan Formal 

a. TK Mayasari lulus 2004 

b. SD Negeri 4 Cepiring lulus tahun 2010 

c. SMP N 1 Cepiring lulus tahun 2013 

d. SMA N 1 Cepiring lulus tahun 2016 

2. Pendidikan Non Formal 

 

Semarang, 20 Desember 2022 

 

 

Charisma Damayanti 

NIM : 1608046003 


