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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan menganalisis mengenai model matematika, titik 

keseimbangan, dan hasil numerik terhadap penyebaran penyakit Demam Berdarah Dengue (DBD) di 

Kabupaten Purworejo dengan menggunakan model SIR (Susceptible Infected Recovered). Penelitian ini 

menggunakan data sekunder mengenai jumlah masyarakat Kabupaten Purworejo yang rentan, terinfeksi, 

dan sembuh dari penyakit DBD dan diperoleh dari Dinas Kesehatan Kabupaten Purworejo. Hasil 

analisis model SIR penyebaran penyakit DBD di Kabupaten Purworejo diperoleh bilangan reproduksi 

dasar 3,44 yang artinya penyakit DBD bersifat endemik di Kabupaten Purworejo dan titik keseimbangan 

yaitu (176.951,57; 818,48; 889,01; 22.159,83). Hal ini berarti penyakit DBD tidak hilang di Kabupaten 

Purworejo. Namun, jumlah individu rentan dan terinfeksi cenderung mengalami penurunan atau 

mengalami kestabilan, sedangkan jumlah individu sembuh mengalami peningkatan. 

Kata kunci: Demam Berdarah Dengue (DBD), model SIR, titik keseimbangan. 

 
Abstract 

This study aims to identify and analyze the mathematical model, equilibrium point, and numerical 

results for the spread of Dengue Hemorrhagic Fever (DHF) in Purworejo Regency using the SIR 

(Susceptible Infected Recovered) model. The research uses secondary data regarding the number of 

people in Purworejo Regency who are susceptible, infected, and recovered from DHF and obtained 

from Dinas Kesehatan Kabupaten Purworejo. The results of the analysis of the SIR model of the spread 

of DHF in Purworejo Regency obtained a basic reproduction number of 3.44, which means that DHF 

is endemic in Purworejo Regency and the equilibrium point is (176.951,57; 818,48; 889,01; 22.159,83). 

This means that DHF does not disappear in Purworejo Regency. However, the number of susceptible 

and infected individuals tends to decrease or stabilize, while the number of recovered individuals has 

increased.  

Keywords: Dengue Hemorrhagic Fever (DHF), SIR model, equilibrium point.
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PENDAHULUAN 

Demam Berdarah Dengue (DBD) merupakan penyakit demam akut yang disebabkan 

oleh virus dengue yang masuk ke peredaran darah manusia melalui gigitan nyamuk Aedes 

aegypti dan Aedes albopictus. Penyakit ini umumnya akan menyerang anak-anak yang berusia 

kurang dari 15 tahun namun dapat juga menyerang orang dewasa (Kementerian Kesehatan RI, 

2016). Penyakit DBD saat ini masih menjadi salah satu masalah kesehatan dan ancaman serius 

di sejumlah wilayah di Indonesia. Peningkatan kasus DBD mulai terjadi pada saat musim 

penghujan tiba. Kemenkes RI mencatat kasus Dengue di Indonesia pada tahun 2022 ini sudah 

mencapai 87.501 kasus dengan jumlah kematian akibat DBD mencapai 816 kasus. 

(Kementerian Kesehatan RI, 2022) 

Penyakit yang pertama kali dilaporkan ada di Indonesia pada tahun 1968 ini sudah 

terjadi di 449 kabupaten/kota yang tersebar di 34 provinsi dengan kematian tersebar di 162 

kabupaten/kota di 31 provinsi. Salah satu kabupaten yang memiliki jumlah kasus yang tinggi 

yaitu Kabupaten Purworejo. Berdasarkan penelitian yang dilakukkan oleh Dinas Kesehatan 

Kabupaten Purworejo, pada tahun 2020 jumlah kasus penderita DBD mencapai 134 kasus, 

namun pada tahun 2021 mengalami penurunan yang cukup drastis yaitu hanya ada 7 kasus yang 

ditemukan. Hal ini dikarenakan adanya kasus Pandemi Covid-19 sehingga masyarakat 

Kabupaten Purworejo takut untuk berobat baik ke puskesmas maupun ke rumah sakit. Oleh 

karena itu, pada tahun 2021 tidak banyak yang teridentifikasi untuk penyakit Deman Berdarah 

Dengue ini. Namun pada akhir tahun 2021 dan awal tahun 2022 ini kasus DBD di Kabupaten 

Purworejo mengalami peningkatan kasus yang cukup signifikan (Dinkes Kabupaten Purworejo, 

2022). 

Berdasarkan kasus tersebut perlu adanya penanganan dan solusi untuk mencegah 

penularan ataupun penyebaran penyakit DBD ini dari bidang ilmu pengetahuan. Salah satu ilmu 

pengetahuan bidang matematika dapat menggunakan model matematika. Model matematika 

merupakan persamaan atau pertidaksamaan yang menyatakan suatu permasalahan yang nyata 

(Widowati & Sutimin, 2007). Model matematika yang dibuat berdasarkan asumsi-asumsi, dan 

yang telah dibentuk akan dilakukan analisis agar model yang dibuat dapat menjelaskan terhadap 

permasalahan yang dibahas (Syafruddin, et al. 2018). Model matematika yang dapat digunakan 

untuk menganalisis penyebaran penyakit demam berdarah dengue (DBD) adalah model SIR 

(Susceptible Infected Recovered). 

Model SIR dapat digunakan dalam permasalahan penyebaran penyakit karena model 

SIR membagi populasi menjadi tiga kondisi sehingga memudahkan peneliti dalam 

menganalisis model. Adapun tiga kondisi dari model SIR (Susceptible Infected Recovered) 

tersebut yaitu, susceptible (S) adalah kondisi individu yang sehat tetapi dapat terinfeksi 

penyakit, infected (I) adalah kondisi individu yang terinfeksi dan dapat menularkan penyakit, 

serta recovered (R) adalah kondisi individu yang telah sembuh dan kebal dari penyakit (Sari, 

2014). Model ini juga digunakan untuk memperoleh satu titik ekuilibrium bebas penyakit yang 

dapat menjamin kestabilan dari model (Puspitasari, 2018). 

Analisis model SIR yang dilakukan oleh Zeth A. Leleury, dkk (2017) mengenai 

penyebaran penyakit demam berdarah dengue di Provinsi Maluku. Pada penelitian tersebut 

dilakukan untuk menentukan bentuk khusus model SIR dan analisis stabilitas pada model SIR 

terhadap penyebaran penyakit DBD di Provinsi Maluku. Sehingga dapat diketahui penyakit 

DBD di Provinsi Maluku dapat menjadi endemi atau pandemi. Syafruddin Side, dkk (2018) 

membahas mengenai modifikasi model SIR pada penyebaran penyakit DBD di Kabupaten 

Bone dengan penambahan asumsi bahwa 20% penderita DBD yang sembuh akan terinfeksi dan 

80% dari individu yang telah sembuh, tidak akan kembali menjadi rentan, serta melalukan 

simulasi menggunakan Maple. Sedangkan Suhendri Londah, dkk (2019) melakukan penerapan 

model SIR terhadap perkembangan penyakit DBD di Kota Tomohon. Pada penelitian tersebut, 

dilakukan penentuan titik kesetimbangan model penyebaran penyakit DBD di Kota Tomohon. 
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Dari hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa terdapat dua titik kesetimbangan model SIR 

terhadap perkembangan penyakit DBD di Kota Tomohon yaitu titik bebas penyakit dan titik 

tetap endemik.  

Berdasarkan permasalahan di atas, maka dalam penelitian ini akan melakukan analisis 

model SIR untuk penyebaran penyakit demam berdarah dengue (DBD) di Kabupaten 

Purworejo. Dalam penelitian ini model SIR untuk penyebaran penyakit DBD akan digunakan 

untuk menentukan titik keseimbangan, stabilitas, bilangan reproduksi dasar, dan akan dilakukan 

simulasi model. Simulasi tersebut akan menggunakan Software Maple dengan memasukkan 

nilai parameter pada model untuk menjelaskan kondisi penyebaran penyakit DBD di Kabupaten 

Purworejo sehingga hasilnya akan ditampilkan dalam bentuk kurva. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang sebagian diperoleh dari Dinas 

Kesehatan Kabupaten Purworejo. Data yang digunakan berupa jumlah penduduk Kabupaten 

Purworejo yang rentan, terinfeksi, dan sembuh dari penyakit DBD pada tahun 2020. Penelitian 

ini dilakukan pada bulan Agustus-September 2022. Metode yang digunakan untuk menganalisis 

penyebaran penyakit DBD di Kabupaten Purworejo adalah model SIR (Susceptible Infected 

Recovered). Berikut merupakan Gambar 1 mengenai langkah-langkah yang dilakukan dalam 

penelitian ini. 

 
Gambar 1. Diagram alir langkah-langkah penelitian 
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Berdasarkan Gambar 1, langkah-langkah penelitian adalah sebagai berikut. 

1. Mengumpulkan data yang digunakan dalam penyebaran penyakit DBD di Kabupaten 

Purworejo. 

2. Mendefinisikan dan menghitung variabel dan parameter yang diperoleh dari data. 

3. Membentuk model SIR untuk penyebaran penyakit DBD di Kabupaten Purworejo. 

4. Menentukan titik ekuilibrium dari persamaan SIR penyebaran penyakit DBD di 

Kabupaten Purworejo. 

5. Menentukan bilangan reproduksi dasar dari penyakit DBD di Kabupaten Purworejo. 

6. Menganalisis titik ekuilibrium dari persamaan SIR penyebaran penyakit DBD di 

Kabupaten Purworejo. 

7. Melakukan simulasi penyebaran penyakit DBD dengan menggunakan Maple. 

8. Menarik kesimpulan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Model SIR Penyebaran Penyakit DBD 

Model SIR (Susceptible Infected Recovered) merupakan model matematika yang dapat 

digunakan untuk menganalisis penyebaran penyakit demam berdarah dengue (DBD) di 

Kabupaten Purworejo. Maka akan diberikan asumsi-asumsi sebagai berikut. 

1. Pertambahan/pengurangan penduduk hanya dikarenakan kelahiran dan kematian, 

sedangkan pertambahan/pengurangan yang disebabkan faktor lain diabaikan. 

2. Kematian yang disebabkan oleh faktor lain selain terinfeksi DBD dianggap sebagai 

kematian alami. 

3. Laju kelahiran sama dengan laju kematian, sehingga total populasi diasumsikan konstan. 

4. Individu yang belum terserang penyakit termasuk ke dalam kelas susceptible. 

5. Individu pada kelas recovered tidak akan kembali menjadi individu pada kelas infected. 

6. Individu yang terinfeksi penyakit DBD dapat sembuh. 

7. Terjadi kematian akibat penyakit DBD. 

Variabel yang akan digunakan dalam model penyebaran penyakit DBD disajikan dalam 

Tabel 1. 

Tabel 1. Variabel yang digunakan dalam model SIR penyebaran penyakit DBD 

Variabel  Keterangan Ketentuan 

𝑁ℎ(𝑡) Jumlah populasi manusia pada waktu 𝑡 𝑁ℎ(𝑡) ≥ 0 

𝑁𝑣(𝑡) Jumlah populasi nyamuk pada waktu 𝑡 𝑁𝑣(𝑡) ≥ 0 

𝑆ℎ(𝑡) Jumlah individu rentan (susceptible) terkena 

penyakit DBD pada waktu 𝑡 

𝑆ℎ(𝑡) ≥ 0 

𝐼ℎ(𝑡) Jumlah individu terinfeksi (infected) terkena 

penyakit DBD pada waktu 𝑡 

𝐼ℎ(𝑡) ≥ 0 

𝑅ℎ(𝑡) Jumlah individu sembuh (recovered) terkena 

penyakit DBD pada waktu 𝑡 

𝑅ℎ(𝑡) ≥ 0 

𝑆𝑣(𝑡) Jumlah nyamuk yang rentan terinfeksi pada 

waktu 𝑡 

𝑆𝑣(𝑡) ≥ 0 

𝐼𝑣(𝑡) Jumlah nyamuk yang terinfeksi pada waktu 𝑡 𝐼𝑣(𝑡) ≥ 0 
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Pada Tabel 2, dapat dilihat parameter yang akan digunakan dalam model SIR penyebaran 

penyakit DBD. 

Tabel 2. Parameter yang digunakan dalam model SIR penyebaran penyakit DBD 

Parameter Keterangan Ketentuan 

𝜆ℎ Tingkat kelahiran individu manusia 0 ≤ 𝜆ℎ ≤ 1 

𝜆𝑣 Tingkat kelahiran individu nyamuk 0 ≤ 𝜆𝑣 ≤ 1 

𝜇ℎ Tingkat kematian alami individu manusia 0 ≤ 𝜇ℎ ≤ 1 

𝜇𝑣 Tingkat kematian alami individu nyamuk 0 ≤ 𝜇𝑣 ≤ 1 

𝛽 Tingkat penularan dari individu terinfeksi ke individu 

yang rentan 
0 ≤ 𝛽 ≤ 1 

𝛾ℎ Tingkat kesembuhan individu terinfeksi menjadi 

individu yang sehat 
0 ≤ 𝛾ℎ ≤ 1 

Berdasarkan masalah-masalah yang diasumsikan serta variabel dan parameter yang 

digunakan maka dapat dibuat skema penyebaran penyakit DBD seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Diagram alir model SIR penyebaran penyakit DBD 

Berdasarkan diagram alir model matematika penyebaran penyakit DBD pada Gambar 2, dapat 

dibentuk formulasi model SIR untuk penyebaran penyakit DBD sebagai berikut. 

Model Matematika Populasi Manusia 
𝑑𝑆ℎ

𝑑𝑡
= 𝜇ℎ𝑁ℎ − (𝜇ℎ + 𝑝 +

𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣 

𝑁ℎ
) 𝑆ℎ       (1) 

𝑑𝐼ℎ

𝑑𝑡
=

𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣

𝑁ℎ
𝑆ℎ − (𝜇ℎ + 𝛾ℎ)𝐼ℎ        (2) 

𝑑𝑅ℎ

𝑑𝑡
= 𝑝𝑆ℎ + 𝛾ℎ𝐼ℎ − 𝜇ℎ𝑅ℎ        (3) 

Model Matematika Populasi Nyamuk  
𝑑𝑆𝑣

𝑑𝑡
= 𝜇𝑣𝑁𝑣 − (𝜇𝑣 +

𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ
) 𝑆𝑣        (4) 

𝑑𝐼𝑣

𝑑𝑡
=

𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ
𝑆𝑣 − 𝜇𝑣𝐼𝑣         (5) 

𝑆ℎ + 𝐼ℎ + 𝑅ℎ = 𝑁ℎ dan 𝑆𝑣 + 𝐼𝑣 = 𝑁𝑣 

Keterangan: 

𝑆𝑣  : populasi nyamuk yang rentan terinfeksi 

𝐼𝑣  : populasi nyamuk yang terinfeksi 
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𝑆ℎ  : populasi manusia yang rentan terinfeksi 
𝐼ℎ  : populasi manusia yang terinfeksi 
𝑅ℎ  : populasi manusia yang sembuh 
𝑁ℎ  : total populasi manusia 
𝑁𝑣  : total populasi nyamuk 
𝜆ℎ  : laju kelahiran manusia 

𝜆𝑣  : laju kelahiran nyamuk 
𝜇ℎ  : laju kematian manusia 
𝜇𝑣  : laju kematian nyamuk 
𝑝  : fraksi acak manusia rentan imunisasi 
𝛾ℎ  : proporsi perpindahan manusia terinfeksi ke manusia sembuh 
𝐶ℎ𝑣 : peluang terjadinya kontak antara nyamuk rentan dengan manusia terinfeksi 
𝐶𝑣ℎ : peluang terjadinya kontak antara nyamuk terinfeksi dengan manusia rentan 

 

Analisis Model SIR Menggunakan Data Penderita Penyakit DBD di Kabupaten 

Purworejo 

Pada model epidemi SIR DBD digunakan dua populasi yaitu populasi manusia dan 

populasi nyamuk Aedes aegypti sehingga dapat dilakukan suatu estimasi parameter pada setiap 

populasi. 

a. Populasi manusia 

Populasi manusia dibagi menjadi tiga subpopulasi, yaitu manusia rentan (susceptible), 

manusia terinfeksi (infected), dan manusia sembuh (recovered). Manusia rentan adalah 

manusia yang belum tertular virus dengue. Manusia terinfeksi adalah manusia manusia 

yang telah tertular virus dan dapat menularkan virus tersebut. Manusia sembuh dianggap 

tidak dapat tertular lagi.  

Laju kelahiran manusia (𝜆ℎ) dapat dihitung berdasarkan jumlah bayi yang lahir per 

satuan waktu. Jumlah bayi yang lahir di Kabupaten Purworejo pada tahun 2020 adalah 

9.051 bayi. Sehingga rata-rata kelahiran bayi perbulan adalah 754 bayi (BPS Jawa 

Tengah, 2020). Sedangkan untuk laju kematian (𝜇ℎ) dapat dihitung berdasarkan angka 

harapan hidup Kabupaten Purworejo. Menurut data dari Badan Pusat Statistika Provinsi 

Jawa Tengah, angka harapan hidup Kabupaten Purworejo adalah 74 tahun. Sehingga laju 

kematian manusia adalah sebagai berikut: 

 𝜇ℎ =
1

𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛 ℎ𝑖𝑑𝑢𝑝
=

1

74 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛
=

1

888 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛
= 0,00113/𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛. 

Proporsi perpindahan manusia rentan ke manusia terinfeksi dipengaruhi oleh 

peluang terjadinya kontak antara nyamuk terinfeksi dan manusia rentan (𝐶ℎ𝑣). Nilai 

peluang ini adalah perkalian antara peluang transmisi virus dari nyamuk terinfeksi ke 

manusia rentan (𝑝𝑣ℎ) dengan rata-rata gigitan nyamuk (𝑏𝑖). Dengan nilai transmisi virus 

dari nyamuk terinfeksi ke manusia rentan (𝑝𝑣ℎ) dan nilai transmisi virus dari manusia 

terinfeksi ke nyamuk (𝑝ℎ𝑣) adalah 0,75 (Derouich et al, 2003). Sedangkan nilai parameter 

lainnya dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Nilai Parameter Gigitan Nyamuk dan Kontak Nyamuk dan Manusia 

Parameter Notasi Nilai 

Gigitan nyamuk rentan perhari 𝑏𝑖 1 gigitan 

Gigitan nyamuk terinfeksi perhari 𝑏𝑠 0,5 gigitan 

Kontak antara nyamuk rentan 

dengan manusia terinfeksi 
𝐶ℎ𝑣 22,5 

Kontak antara nyamuk terinfeksi 

dengan manusia rentan 
𝐶𝑣ℎ 11,25 
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Pada tahun 2020 jumlah penduduk Kabupaten Purworejo yang sembuh dari 

penyakit DBD sebanyak 134 jiwa, jadi 𝑅 = 134 jiwa. Rata-rata masa infektivitas untuk 

penyakit DBD pada manusia adalah 4 hari = 0,133/bulan. Sehingga proporsi perpindahan 

manusia terinfeksi ke manusia sembuh adalah: 

𝛾ℎ =
1

𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑖𝑛𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠
=

1

0,133 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛
= 7,52/𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛 

Data mengenai jumlah populasi nyamuk Aedes aegypti (𝑁𝑣) di Kabupaten 

Purworejo tidak tersedia, sehingga diasumsikan jumlah nyamuk Aedes aegypti di 

Kabupaten Purworejo pada tahun 2020 didasarkan pada asumsi jumlah nyamuk Aedes 

aegypti yang ditemukan di salah satu desa di Kabupaten Purworejo yaitu sekitar 30 

ekor/bulan. 

𝑁𝑣 = 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑛𝑦𝑎𝑚𝑢𝑘(𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛) × 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑑𝑒𝑠𝑎 × 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛    
= 30 𝑒𝑘𝑜𝑟 × 494 𝑑𝑒𝑠𝑎 × 12 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛  

= 177.840 𝑒𝑘𝑜𝑟/𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛  

Sehingga probabilitas penularan nyamuk ke manusia adalah: 

    𝛽𝑣ℎ =
𝑅ℎ

𝑁𝑣×𝐷ℎ
=

134

177.840×0,133 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛
= 0,00566/𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛  

b. Populasi nyamuk 

Populasi nyamuk dibagi menjadi dua subpopulasi, yaitu nyamuk rentan dan nyamuk 

terinfeksi. Nyamuk rentan adalah nyamuk yang belum tertular virus sedangkan nyamuk 

terinfeksi adalah nyamuk yang telah tertular dan dapat menularkan virus tersebut. 

Nyamuk Aedes aegypti betina merupakan vektor utama penyebab penyakit DBD. Hal 

ini dikarenakan hanya nyamuk betina yang menggigit dan menghisap darah serta memilih 

darah manusia untuk mematangkan telurnya. Sedangkan nyamuk jantan tidak bisa 

menggigit dan hidup dari sari tumbuh-tumbuhan (Purba, 2013). Dengan umur nyamuk 

Aedes aegypti adalah 2 bulan, tetapi sebagian dapat hidup 2-3 bulan, sehingga rata-rata 

umur nyamuk Aedes aegypti adalah 5,5 minggu (Rohmani A, 2012). Data jumlah populasi 

nyamuk Aedes aegypti di Kabupaten Purworejo tidak tersedia sehingga diasumsikan 

berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Nugroho (2019) di Desa Jatirejo, Kecamatan 

Kaligesing, Kabupaten Purworejo ditemukan nyamuk Aedes aegypti sebanyak 2 ekor per 

dua hari. Jadi didapatkan rata-rata jumlah nyamuk Aedes aegypti adalah sekitar 30 ekor 

nyamuk perbulannya. Karena terdapat 494 desa/kelurahan di Kabupaten Purworejo 

sehingga jumlah nyamuk Aedes aegypti di Kabupaten Purworejo diasumsikan sebanyak 

14.820 ekor/bulan. Dengan laju kematian nyamuk (𝜇𝑣) dapat dihitung dari angka harapan 

hidup nyamuk, yaitu 

𝜇𝑣 =
1

𝑎𝑛𝑔𝑘𝑎 ℎ𝑎𝑟𝑎𝑝𝑎𝑛 ℎ𝑖𝑑𝑢𝑝
=

1

38,5 ℎ𝑎𝑟𝑖
=

1

1,28 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛
= 0,78/𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛. 

Pada umumnya, nyamuk menggigit mulai dari pukul 08.00 – 12.00 di pagi hari dan 

pukul 15.00 – 17.00 di sore hari. Namun, data populasi nyamuk Aedes aegypti yang 

terinfeksi DBD tidak tersedia sehingga diasumsikan jumlah nyamuk Aedes aegypti yang 

terinfeksi di Kabupaten Purworejo dalam sehari ada 494 ekor nyamuk yang menggigit 

manusia, jadi 𝑅𝑣 = 494 ekor. Masa hidup untuk nyamuk adalah 26 hari atau 0,866 bulan. 

Jumlah populasi manusia (𝑁ℎ) di Kabupaten Purworejo pada tahun 2020 adalah 769.880 

jiwa (BPS Jawa Tengah, 2020). Peluang penularan dari manusia terinfeksi ke nyamuk 

adalah sebagai berikut. 

𝛽ℎ𝑣 =
 𝑅𝑣

𝑁ℎ × 𝐷𝑣
=

494

769.880 × 0,866 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛
= 0,000741/𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛 
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Dari uaraian di atas, nilai variabel dan parameter pada penyebaran penyakit DBD di 

Kabupaten Purworejo disajikan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Nilai variabel dan parameter pada penyebaran penyakit DBD di Kabupaten 

Purworejo 

Variabel/Parameter Nilai  

𝑁ℎ 769.880 orang 

𝑁𝑣 177.840 ekor 

𝑆ℎ 769.612 orang 

𝐼ℎ 134 orang 

𝑅ℎ 134 orang 

𝑆𝑣 163.020 ekor 

𝐼𝑣 14.820 ekor 

𝜇ℎ 0,00113/bulan 

𝜇𝑣 0,78/bulan 

𝛾ℎ 7,52 

𝑝 0,75 

𝐶𝑣ℎ 11,25 

𝐶ℎ𝑣 22,5 
Sumber: Dinas Kesehatan Kab.Purworejo & BPS Prov. Jawa Tengah (2020) 

 

Diperoleh formulasi model SIR DBD Kabupaten Purworejo dapat ditulis dengan 

mensubtitusikan parameter-parameter yang ada ke dalam persamaan berikut. 

𝑑𝑆ℎ

𝑑𝑡
= 0,00113 × 769.880 − (0,00113 + 0,75 +

22,5𝐼𝑣

769.880
) 𝑆ℎ  (6) 

𝑑𝐼ℎ

𝑑𝑡
=

22,5𝐼𝑣

769.880
𝑆ℎ − (0,00113 + 7,52)𝐼ℎ     (7) 

𝑑𝑅ℎ

𝑑𝑡
= 0,75𝑆ℎ + 7,52𝐼ℎ − 0,00113𝑅ℎ     (8) 

𝑑𝑆𝑣

𝑑𝑡
= 0,78 × 177.840 − (0,78 +

11,25𝐼ℎ

769.880
) 𝑆𝑣    (9) 

𝑑𝐼𝑣

𝑑𝑡
=

11,25𝐼ℎ

769.880
𝑆𝑣 − 0,78𝐼𝑣       (10) 

dengan 

 𝑆ℎ(0) = 769.612, 𝐼ℎ(0) = 134, 𝑅ℎ(0) = 134     (11) 

𝑆𝑣(0) = 163.020, 𝐼𝑣(0) = 14.820     (12) 

 

Titik Keseimbangan Model DBD 

Titik keseimbangan dari penyakit DBD diperoleh dengan mengkaji sistem pada keadaan 

konstan terhadap 𝑡 yaitu,  
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 0, 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 0, dan 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 0. Titik keseimbangan endemik model 

DBD, jika 𝐼𝑣 ≠ 0 akan diperoleh ada nyamuk yang terinfeksi DBD dan dapat menyebabkan 

endemik. Jika 𝐼ℎ ≠ 0 maka akan diperoleh ada manusia yang terinfeksi dan dapat menularkan 

penyakit serta menyebabkan endemik. Titik keseimbangan endemik E1 = (𝑆𝑣1, 𝐼𝑣1, 𝑆ℎ1, 𝐼ℎ1) 

adalah sebagai berikut: 

Untuk 
𝑑𝑆𝑣

𝑑𝑡
= 0, maka didapat  

𝜇𝑣𝑁𝑣 − (𝜇𝑣 +
𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ
) 𝑆𝑣 = 0      

 (𝜇𝑣 +
𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ
) 𝑆𝑣 = 𝜇𝑣𝑁𝑣  

          𝑆𝑣 =
𝜇𝑣𝑁𝑣

𝜇𝑣+
𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ
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Untuk 
𝑑𝐼𝑣

𝑑𝑡
= 0, maka didapat  
𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ
𝑆𝑣 − 𝜇𝑣𝐼𝑣 = 0  

     𝜇𝑣𝐼𝑣 =
𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ
𝑆𝑣  

         𝐼𝑣 =
𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ𝜇𝑣
𝑆𝑣  

Untuk 
𝑑𝑆ℎ

𝑑𝑡
= 0, maka didapat 

𝜇ℎ𝑁ℎ − (𝜇ℎ + 𝑝 +
𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣 

𝑁ℎ
) 𝑆ℎ = 0  

  (𝜇ℎ + 𝑝 +
𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣 

𝑁ℎ
) 𝑆ℎ = 𝜇ℎ𝑁ℎ  

      𝑆ℎ =
𝜇ℎ𝑁ℎ

𝜇ℎ+𝑝+
𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣 

𝑁ℎ

   

Untuk 
𝑑𝐼ℎ

𝑑𝑡
= 0, maka didapat 
𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣

𝑁ℎ
𝑆ℎ − (𝜇ℎ + 𝛾ℎ)𝐼ℎ = 0  

     (𝜇ℎ + 𝛾ℎ)𝐼ℎ =
𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣

𝑁ℎ
𝑆ℎ  

         𝐼ℎ =

𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣

𝑁ℎ
𝑆ℎ

𝜇ℎ+𝛾ℎ
  

         𝐼ℎ =
𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣𝑆ℎ

𝑁ℎ(𝜇ℎ+𝛾ℎ)
  

Diperoleh titik endemik model DBD adalah 𝐸1 = (
𝜇𝑣𝑁𝑣

𝜇𝑣+
𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ

,
𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ𝜇𝑣
𝑆𝑣,

𝜇ℎ𝑁ℎ

𝜇ℎ+𝑝+
𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣 

𝑁ℎ

,
𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣𝑆ℎ

𝑁ℎ(𝜇ℎ+𝛾ℎ)
). 

Dari proses perhitungan sebelumnya telah diperoleh rumusan bilangan reproduksi dasar 

𝑅0 = 𝜇𝑣
2𝜇ℎ

2 + 𝜇𝑣𝜇ℎ𝛾ℎ + 𝜇𝑣
2𝑝𝜇ℎ + 𝜇𝑣

2𝑝𝛾ℎ   

Sesuai nilai dari parameter pada Tabel 4 maka diperoleh: 

𝑅0 = (0,78)2(0,00113)2 + (0,78)(0,00113)(7,52) +  

    (0,78)2(0,75)(0,00113) + (0,78)2(0,75)(7,52)  

𝑅0 = (0,6084)(0,0000012769) + (0,006628128) +  
    (0,6084)(0,0008475) + (0,6084)(5,64)  

𝑅0 = (0,00000077686596) + (0,006628128) + (0,000515619) + (3,431376)   

𝑅0 = 3,43852052386596   
𝑅0 ≈ 3,44  

Dengan demikian, setelah mensubtitusikan nilai dari parameter ke persamaan bilangan 

reproduksi dasar dan melakukan perhitungan maka diperoleh bahwa model epidemik DBD 

memiliki nilai 𝑅0 sebesar 3,44. Karena 𝑅0 > 1 maka titik keseimbangan endemik adalah 

E1 = (𝑆𝑣1, 𝐼𝑣1, 𝑆ℎ1, 𝐼ℎ1)  

     = (
𝜇𝑣𝑁𝑣

𝜇𝑣+
𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ

,
𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ𝜇𝑣
𝑆𝑣 ,

𝜇ℎ𝑁ℎ

𝜇ℎ+𝑝+
𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣 

𝑁ℎ

,
𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣𝑆ℎ

𝑁ℎ(𝜇ℎ+𝛾ℎ)
)  

     = (176.951,57 ; 818,48 ; 889,01 ; 22.159,83)  

Dengan demikian, titik keseimbangan endemik tersebut stabil asimtotik dan penyakit tersebut 

tidak hilang dari populasi serta menjadi endemik di Kabupaten Purworejo. Nilai  𝑅0 > 1 artinya 

setiap penderita dapat menularkan penyakit DBD kepada lebih dari satu penderita baru, 

sehingga dapat menyebarkan penyakit yang lebih luas.  
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Simulasi Model SIR DBD di Kabupaten Purworejo 

Simulasi Model SIR DBD di Kabupaten Purworejo berdasarkan Persamaan (5) sampai 

dengan (11) diperoleh plot susceptible populasi manusia dari model DBD seperti pada Gambar 

3 dan plot infected populasi manusia dari model DBD seperti pada Gambar 4. 

 

  
Gambar 3. Plot susceptible model SIR pada 

DBD 

Gambar 4. Plot infected model SIR pada 

DBD 

 

Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat bahwa kondisi di awal bulan populasi manusia 

susceptible tampak berada di puncak, namun seiring berjalannya waktu jumlah manusia 

susceptible mengalami penurunan bahkan semakin mendekati nilai nol. Hal ini disebabkan 

populasi manusia rentan masuk dalam populasi manusia infected. Sedangkan pada Gambar 4 

untuk populasi manusia infected tampak mencapai puncak pada satu bulan pertama kemudian 

menurun mendekati nilai nol setelah bulan ke-3, ini dikarenakan manusia yang terinfeksi masuk 

pada populasi recovered. 

 

 
Gambar 5. Plot Recovered Model SIR pada DBD 

 

Pada Gambar 5 menunjukkan bahwa pada awalnya individu yang sembuh mengalami 

peningkatan, namun setelah memasuki bulan ke-2 terlihat bahwa terjadi kestabilan. Hal ini 

dikarenakan individu yang sudah sembuh tidak dapat terinfeksi kembali. 
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Gambar 6. Plot Susceptible untuk Populasi 

Nyamuk 

Gambar 7. Plot Infected untuk Populasi 

Nyamuk 

 

Berdasarkan Gambar 6 menunjukkan bahwa populasi nyamuk yang rentan pada bulan 

pertama awalnya terjadi peningkatan kemudian mengalami penurunan tetapi pada bulan ke-5 

kembali terjadi peningkatan yang sangat signifikan, namun pada nilai 175.000 terjadi 

kestabilan. Hal ini dikarenakan dalam populasi nyamuk yang rentan perlahan terinfeksi. 

Sedangkan pada Gambar 7 untuk populasi nyamuk yang terinfeksi pada awalnya mengalami 

peningkatan dan mencapai jumlah maksimum menjelang bulan ke-2 dan mengalami penurunan 

setelah bulan ke-2 mendekati nol pada bulan ke-10 sampai bulan ke-12. 

 

 
 

Gambar 8. Plot model SIR pada penyakit DBD 

 

Berdasarkan Gambar 8 menunjukkan bahwa jumlah individu rentan mengalami 

penurunan bahkan hampir mendekati nilai nol. Selanjutnya menunjukkan bahwa pada awalnya 

jumlah individu yang terinfeksi mengalami kenaikan namun seiring berjalannya waktu jumlah 

individu terinfeksi mengalami penurunan. Kemudian jumlah individu sembuh pada awalnya 

mengalami peningkatan namun memasuki bulan ke-2 terlihat bahwa jumlahnya relatif sama 

atau cenderung stabil. Untuk kelompok vektor, pada kelompok susceptible pada awalnya 

mengalami penurunan namun memasuki nilai 100.000 mengalami peningkatan dan pada nilai 

160.000 terjadi kestabilan. Sedangkan pada kelompok infected yang awalnya mengalami 

peningkatan hingga memasuki nilai 100.000 namun seiring berjalannya waktu terjadi 

penurunan mengalami kestabilan. 

 Susceptible 

 Infected 

 Recovered 

 Susceptiblevektor 

 Infectedvektor 
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SIMPULAN  

Berdasarkan uraian penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan sebagai 

berikut: 

1. Formulasi model SIR untuk penyebaran penyakit DBD di Kabupaten Purworejo adalah 

sebagai berikut. 

𝑑𝑆ℎ

𝑑𝑡
= 𝜇ℎ𝑁ℎ − (𝜇ℎ + 𝑝 +

𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣 

𝑁ℎ
) 𝑆ℎ        

𝑑𝐼ℎ

𝑑𝑡
=

𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣

𝑁ℎ
𝑆ℎ − (𝜇ℎ + 𝛾ℎ)𝐼ℎ         

𝑑𝑅ℎ

𝑑𝑡
= 𝑝𝑆ℎ + 𝛾ℎ𝐼ℎ − 𝜇ℎ𝑅ℎ         

𝑑𝑆𝑣

𝑑𝑡
= 𝜇𝑣𝑁𝑣 − (𝜇𝑣 +

𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ
) 𝑆𝑣        

𝑑𝐼𝑣

𝑑𝑡
=

𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ
𝑆𝑣 − 𝜇𝑣𝐼𝑣     

2. Model SIR dalam penyebaran penyakit DBD di Kabupaten Purworejo memiliki titik 

keseimbangan endemik yaitu 

E1 = (𝑆𝑣1, 𝐼𝑣1, 𝑆ℎ1, 𝐼ℎ1)  

     = (
𝜇𝑣𝑁𝑣

𝜇𝑣+
𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ

,
𝐶ℎ𝑣𝐼ℎ

𝑁ℎ𝜇𝑣
𝑆𝑣 ,

𝜇ℎ𝑁ℎ

𝜇ℎ+𝑝+
𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣 

𝑁ℎ

,
𝐶𝑣ℎ𝐼𝑣𝑆ℎ

𝑁ℎ(𝜇ℎ+𝛾ℎ)
)  

      = (176.951,57 ; 818,48 ; 889,01 ; 22.159,83)  

3. Simulasi model SIR dalam penyebaran penyakit DBD di Kabupaten Purworejo 

menggunakan data penderita DBD di Kabupaten Purworejo. Berdasarkan hasil simulasi 

menunjukkan bahwa DBD bersifat endemik di Kabupaten Purworejo, artinya penyakit 

DBD tidak hilang di Kabupaten Purworejo. Namun, jumlah individu rentan dan terinfeksi 

cenderung mengalami penurunan atau mengalami kestabilan, sedangkan jumlah individu 

sembuh mengalami peningkatan dan juga stabil. 
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