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ABSTRAK 

 

DINAMIKA MODEL MATEMATIKA PENYEBARAN PENYAKIT 

MALARIA DENGAN MEMPERTIMBANGKAN SIKLUS HIDUP 

NYAMUK DAN MASA INKUBASI 

 

Oleh 

 

DEWI RAKHMATIA NUR 

 

Penyakit malaria adalah penyakit menular yang disebabkan oleh Plasmodium 

yang berkembang biak dalam sel darah merah manusia yang ditularkan oleh 

gigitan nyamuk Anopheles betina. Penyebaran penyakit malaria dimodelkan 

dengan persamaan diferensial biasa dan persamaan diferensial waktu tunda. 

Variabel-variabel yang digunakan untuk manusia (𝑠𝐻, 𝑒
𝑠
𝐻 , 𝑒

𝑙
𝐻 , 𝑖𝐻, 𝑟𝐻) dan untuk 

nyamuk (𝐸, 𝐿, 𝑠𝑀, 𝑒𝑀, 𝑖𝑀). Dengan menggunakan data yang ada dilakukkan 

simulasi di bawah asumsi tertentu untuk melihat profil dinamik dari masing-

masing variabel. Dari hasil pengujian secara numerik diperoleh bahwa perubahan 

nilai beberapa parameter mempengaruhi peningkatan laju manusia terinfeksi 

sehingga mengakibatkan perubahan laju kestabilan. Artinya adanya perubahan 

nilai parameter terkait akan mempengaruhi kecepatan kestabilan pada keadaan 

endemik penyakit. 

 

Kata Kunci: Malaria, Persamaan Diferensial Biasa, Persamaan Diferensial Waktu 

Tunda. 



 

 

ABSTRACT 

DYNAMICS OF MATHEMATICAL MODEL OF MALARIA DISEASE 

CONSIDERING MOSQUITO LIFE CYCLE AND INCUBATION PERIOD 

 

By 

DEWI RAKHMATIA NUR 

 

Malaria is an infectious disease caused by Plasmodium that breeds in human red 

blood cells and is transmitted by the bite of a female Anopheles mosquito. The 

spread of malaria is modeled by ordinary differential equations and time delay 

differential equations. The variables used for humans (𝑠𝐻, 𝑒
𝑠
𝐻, 𝑒

𝑙
𝐻, 𝑖𝐻, 𝑟𝐻) and for 

mosquitoes (𝐸, 𝐿, 𝑠𝑀, 𝑒𝑀, 𝑖𝑀). By using the existing data, simulations are carried 

out under certain assumptions to see the dynamic profile of each variable. From 

the results of numerical testing, it is found that changes in the values of several 

parameters affect the increase in the rate of infected humans, resulting in a 

decrease in the rate of stability. This means that a change in the value of the 

related parameter will affect the speed of stability in the endemic state of the 

disease. 

 

Keyword: Malaria, Ordinary Differential Equations, Time Delay Differential 

Equations. 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

 

Malaria adalah penyakit menular yang disebabkan oleh Plasmodium yang 

berkembang biak dalam sel darah merah manusia yang ditularkan oleh gigitan 

nyamuk Anopheles betina. Waktu antara gigitan nyamuk dan pelepasan parasit 

disebut masa inkubasi. Masa inkubasi dibedakan menjadi dua, yaitu masa 

inkubasi instrinsik dan masa inkubasi ekstrinsik. Masa inkubasi intrinsik adalah 

rentang waktu sporozoit masuk ke tubuh manusia sampai mengalami gejala awal 

yaitu demam. Masa inkubasi ekstrinsik adalah rentang waktu siklus sporogoni 

(siklus terbentuknya sporozoit dalam tubuh nyamuk). Masa inkubasi malaria 

berkisar antara 8-40 hari sesuai jenis Plasmodium dan suhu lingkungannya. 

 

Menurut laporan Badan Kesehatan Dunia (WHO) tahun 2015, terdapat 3,2 

miliar manusia yang beresiko terinfeksi dan 2,4 juta kasus baru terdeteksi dengan 

438.000 kasus kematian. Morbiditas malaria pada suatu wilayah ditentukan 

dengan Annual Parasite Incidence (API) yang merupakan jumlah kasus positif 

malaria per 1000 penduduk dalam satu tahun. Tren API secara nasional pada 

tahun 2011 hingga 2015 mengalami penurunan. Hal ini menunjukkan 

keberhasilan program pengendalian malaria yang dilakukan oleh pemerintah 

pusat, daerah, masyarakat, dan mitra yang terkait.  
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Karena dalam menangani penyebaran malaria ini diperlukan biaya yang cukup 

banyak, terdapat beberapa peneliti  mengkaji penanganan malaria melalui  upaya 

ilmiah dengan pendekatan model matematika. Model penularan malaria yang 

pertama dikembangkan oleh Ros (1911) dengan mengenalkan model dua 

dimensi deterministik, dengan peubah tak bebas berupa jumlah populasi 

manusia yang terinfeksi (𝐼ℎ) dan populasi nyamuk yang terinfeksi (𝐼𝑚). 

Kemudian Ngwa dan Shu (2000)  melakukan modifikasi pada model dengan 

mengurangi jumlah nyamuk akan berpengaruh pada epidemiologi malaria di 

daerah transmisi dengan mempertimbangkan populasi manusia dan populasi 

nyamuk, dimana subpopulasi manusia terdiri dari sehat (𝑆ℎ), laten (𝐸ℎ), 

terinfeksi (𝐼ℎ),dan sembuh (𝑅ℎ), sedangkan subpopulasi nyamuk terdiri dari 

sehat (𝑆𝑚), laten (𝐸𝑚), dan terinfeksi (𝐼𝑚). Selanjutnya, Mondaini (2013) 

mengkaji model penyebaran penyakit malaria dengan memperhitungkan masa 

inkubasi intrinsik variabel yang digunakan subpopulasi manusia (𝑆𝐸𝐼𝑅) (sehat, 

laten, terinfeksi dan sembuh) dan pada subpopulasi nyamuk (𝑆𝐼).  Lalu Bakary, 

dkk (2017) melakulan permodelan penyebaran malaria dengan populasi vektor 

tersusun dan musim, dimana sub populasi manusia SEIR dan subpopulasi 

nyamuk dihitung dari telur (𝐸), larva(𝐿) dan nyamuk dewasa meliputi SEI 

(sehat, laten, dan terinfeksi).  

 

Dalam penelitian ini, penulis akan mengkaji model penyebaran malaria dengan 

populasi manusia dan populasi nyamuk yang mempertimbangkan masa inkubasi 

intrinsik (masa inkubasi pendek dan masa inkubasi panjang). Dalam pemodelan 

matematika yang dilakukan populasi  manusia dibagi kedalam 4 subpopulasi 
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yaitu 𝑆, 𝐸, 𝐼, dan 𝑅. Adapun populasi nyamuk dibagi kedalam 3 tahap yaitu 

telur (𝐸), larva (𝐿), dan nyamuk dewasa . Untuk nyamuk dewasa digunakan 

model 𝑆𝐸𝐼. Terkait dengan masa inkubasi, maka model matematika yang akan 

digunakan adalah berbentuk persamaan diferensial waktu tunda.  

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Adapun penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Menentukan model matematika penyebaran penyakit malaria dengan masa 

inkubasi panjang dan masa inkubasi pendek. 

2. Mendapatkan profil dinamik perilaku penyebaran penyakit malaria. 

3. Mengintepretasikan profil dinamik perilaku penyebaran penyakit malaria. 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Adapun manfaat yang diperoleh dai penelitian ini, adalah sebagai berikut : 

1. Diharapkan dapat menambah wawasan mengenai keterkaitan ilmu 

Matematika dan ilmu Biologi. 

2. Dapat dijadikan sebagai salah satu referensi penelitian terhadap aplikasi 

persamaan diferensial biasa khususnya pada masalah penyebaran penyakit 

malaria. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Pemodelan Matematika 

 

 

Pemodelan matematika merupakan penyusunan suatu deskripsi dari beberapa 

perilaku dunia nyata (fenomena-fenomena alam) kedalam bagian matematika 

yang disebut dunia matematika. Pemodelan matematika merupakan proses dalam 

menurunkan model matematika dari suatu fenomena berdasarkan asumsi-asumsi 

yang digunakan.  Proses ini merupakan langkah awal yang tak terpisahkan dalam 

menerapkan matematika untuk mempelajari fenomena-fenomena alam, ekonomi, 

sosial maupun fenomena lainnya (Cahyono, 2013). 

 

2.2  Persamaan Diferensial  

 

 

Suatu persamaan diferensial adalah suatu persamaan yang melibatkan suatu 

fungsi yang dicari dan turunannya. Suatu persamaan diferensial adalah suatu 

persamaan diferensial biasa  jika fungsi yang tidak diketahui hanya terdiri dari 

satu variabel independen (Bronson dan Costa, 2007). 

 

Tingkat (orde) persamaan diferensial adalah tingkat tertinggi dari derivatif yang 

terdapat dalam persamaan diferensial. Derajat dari suatu persamaan diferensial 

adalah pangkat tertinggi dalam persamaan diferensial. Atas dasar pengertian di 
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atas, persamaan diferensial: 

𝑦′(𝑥) =
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 𝑓(𝑥) ; 𝑥 ∈ ℝ   dan   𝑦(𝑥0) =  𝑦0    (2.1) 

𝑦′(𝑥) adalah persamaan diferensial orde pertama dan berderajat satu.  

Permasalahan ini dikenal juga dengan sebutan masalah nilai awal (MNA).  Solusi 

dari persamaan diferensial (2.1) adalah mencari sebuah fungsi 𝑦(𝑥) yang 

memenuhi 𝑦′(𝑥) = 𝑓(𝑥) dan syarat awal 𝑦(𝑥0) = 𝑦0 dengan 𝑦0 sebuah 

konstanta. Variabel tak bebas adalah variabel yang nilainya bergantung pada nilai 

variabel bebas. Variabel bebaslah yang menentukan nilai variabel tak bebas dan 

bahkan sebaliknya.  Huruf 𝑦 sering dipakai sebagai lambang variabel tak bebas, 

sedangkan huruf 𝑥 dan 𝑡 digunakan sebagai variabel bebas.  Diferensial variabel 

tak bebas dilakukan terhadap variabel bebasnya.  Beberapa bentuk umum 

persamaan diferensial, yaitu: 

1.      Bentuk umum persamaan diferensial linear orde satu: 

𝑦′ = 𝑝𝑦 = 𝑟         (2.2) 

 𝑝 dan 𝑟 adalah fungsi 𝑥 atau konstanta dan tidak mengandung 𝑦. 

2.  Bentuk umm persamaan diferensial linier orde dua: 

 𝑦′′ + 𝑝𝑦′ + 𝑞𝑦 = 𝑟       (2.3) 

 𝑝, 𝑞 dan 𝑟 adalah fungsi 𝑥 atau konstanta dan tidak mengandung 𝑦. 

3.  Bentuk umum persamaan diferensial linear orde ke n : 

 𝑎0
𝑑𝑛𝑦

𝑑𝑛𝑥
+ 𝑎1

𝑑𝑛−1𝑦

𝑑𝑛−1𝑥
+ 𝑎𝑛−1

𝑑𝑦

𝑑𝑥
+ 𝑎𝑛𝑦 = 𝑟    (2.4) 

 𝑎 dan 𝑟 adalah fungsi 𝑥 atau konstanta dan tidak mengandung 𝑦. 

(Degeng, 2007) 
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2.3  Persamaan Diferensial Waktu Tunda  

 

Persamaan diferensial waktu tunda adalah suatu persamaan diferensial fungsional 

yang sederhana dan lebih sering muncul dalam persoalan nyata. Hal ini berarti 

bahwa persamaan yang menyatakan beberapa turunan dari 𝑥 pada waktu 𝑡, 

terdapat 𝑥 dan turunan-turunannya yang lebih rendah pada waktu 𝑡, dan pada 

beberapa waktu sebelumnya (𝑡 − 𝜏), dengan 𝜏 menyatakan besaran tundaan 

waktu. Persamaan diferensial tundaan mempunyai bentuk sebagai berikut 

𝑑

𝑑𝑡
𝑥(𝑡) = 𝑓(𝑡, 𝑥(𝑡 − 𝜏1), … , 𝑥(𝑡 − 𝜏𝑛)),  𝑡 ≥ 𝑡0    (2.5) 

𝑥(𝑡) = 𝜑(𝑡) ,  𝑡 ≥ 𝑡0 

(Arizona dan Faud, 2014). 

 

 

 

2.4 Model Epidemi SEIR 

 

 

2.4.1   Definisi Model Epidemi SEIR 

 

Di dalam model SEIR, populasi manusia dibagi menjadi empat yaitu, susceptible 

adalah individu yang rentan terinfeksi dinotasikan dengan S, infected adalah 

individu yang positif terinfeksi dinotasikan dengan I, exposed adalah  individu 

yang bisa terinfeksi tapi belum positif terinfeksi ( laten) dinotasikan dengan  E 

dan  recorvery adalah individu yang kebal terhadap infeksi dinotasikan dengan 

R, yang masing-masing diberikan dengan bentuk 𝑆, 𝐸, 𝐼 dan 𝑅,  maka total 

populasi menjadi, 

𝑁 = 𝑆 + 𝐸 + 𝐼 + 𝑅       (2.6) 
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Tabel 1 mendefinisikan  parameter yang digunakan dalam pemodelan 

matematika SEIR pada penyebaran penyakit yaitu sebagai berikut: 

Tabel 1. Parameter Model 

Parameter Keterangan 

𝛾 Laju infeksi dari individu laten menjadi terinfeksi 

𝛽 Laju infeksi dari individu rentan menjadi laten 

𝑒 Laju kesembuhan kesembuhan tiap individu yang terinfeks 

𝜇 Laju kelahiran dan kematian 

 

Secara umum perubahan tersebut dapat dilihat pada diagram transfer berikut ini. 

 

Gambar 1. Diagram Transfer Model Epidemi SEIR 

Model persamaan diferensial utama dalam SEIR ini dirumuskan sebagai berikut 

 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝜇𝑁 −

𝛽𝑆𝐼

𝑁
− 𝜇𝑆 

 
𝑑𝐸

𝑑𝑡
=

𝛽𝑆𝐼

𝑁
− 𝛾𝐸 − 𝜇𝐸 

 
𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 𝛾𝐸 − 𝜀𝐼 − 𝜇𝐼 

 
𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝜀𝐼 − 𝜇𝑅        (2.7) 

Dengan populasi model pada persamaan (2.7) (Iswanto, 2012). 

 

2.4.2  Transformasi Model Epidemi SEIR 

 

Sistem (2.8) dapat disederhanakan dengan penskalaan yaitu mengubah sistem 
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(2.8) menjadi bentuk proporsi antara banyaknya individu dalam suatu 

subpopulasi dengan banyaknya populasi total. Penyederhanaan model ini 

digunakan untuk memudahkan dalam analisis yang akan dilakukan. 

Didefinisikan variabel baru yaitu proporsi banyaknya individu pada masing-

masing kelas adalah sebagai berikut 

𝑠 =
𝑆

𝑁
  , 𝑒 =

𝐸

𝑁
  , 𝑖 =

𝐼

𝑁
   ,   𝑟 =

𝑅

𝑁
 

sehingga 

 
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=

1

𝑁
 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
−

𝑠

𝑁

𝑑𝑁

𝑑𝑡
 

 
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=

1

𝑁
 
𝑑𝐸

𝑑𝑡
−

𝑒

𝑁

𝑑𝑁

𝑑𝑡
 

 
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=

1

𝑁
 
𝑑𝐼

𝑑𝑡
−

𝑖

𝑁

𝑑𝑁

𝑑𝑡
 

 
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=

1

𝑁
 
𝑑𝑅

𝑑𝑡
−

𝑟

𝑁

𝑑𝑁

𝑑𝑡
       (2.8) 

dengan 

 
𝑑𝑁

𝑑𝑡
=

𝑑𝑆

𝑑𝑡
+

𝑑𝐸

𝑑𝑡
+

𝑑𝐼

𝑑𝑡
+

𝑑𝑅

𝑑𝑡
      (2.9) 

diperoleh 

 
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝜇𝑁 − 𝜇(𝑆 + 𝐸 + 𝐼 + 𝑅)      

 
𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 0         (2.10) 

Dari Persamaan (2.7) dan sistem (2.8), (2.9) dan (2.10) diperoleh transformasi 

model yang lebih sederhana yaitu sebagai berikut 

 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
= 𝜇 − 𝛽𝑠𝑖 − 𝜇𝑠 

 
𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝛽𝑠𝑖 − 𝛾𝑒 − 𝜇𝑒 

 
𝑑𝐼

𝑑𝑡
= 𝛾𝑒 − 𝑒𝑖 − 𝜇𝑒 
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𝑑𝑅

𝑑𝑡
= 𝑒𝑖 − 𝜇𝑟        (2.11) 

(Iswanto, 2012). 

 

2.4.3. Modifikasi Model Epidemi 𝑺𝑬𝑰𝑹 

 

Di dalam modifikasi model 𝑆𝐸𝐼𝑅 ini untuk populasi manusia msih sama dengan 

model 𝑆𝐸𝐼𝑅 awalnya, hanya untuk populasi nyamuk dibagi menjadi 3 tahap 

yaitu telur (𝐸), larva (𝐿), dan nyamuk dewasa (A), dimana nyamuk dewasa 

dibagi menjadi tiga yaitu susceptible adalah individu yang rentan terinfeksi 

dinotasikan dengan 𝑆, exposed adalah  individu yang bisa terinfeksi tapi belum 

positif terinfeksi (laten) dinotasikan dengan  𝐸, infected adalah individu yang 

positif terinfeksi dinotasikan dengan 𝐼, yang dapat membentuk model total 

populasi nyamuk menjadi  

A = 𝑆 + 𝐸 + 𝐼                   (2.12) 

 

Tabel 2. Parameter Modifikasi Model SEIR 

Parameter Keterangan 

𝑏 Laju pertumbuhan telur nyamuk 

𝜇 Laju nyamuk dewasa / kematian nyamuk 

𝜉 Laju kelahiran / kematian manusia 

𝑟 Laju manusia yang mendapatkan kekebalan. 

𝜔 Laju manusia yang kehilangan kekebalan. 

𝑠 Laju pertumbuhan nyamuk dari telur ke larva. 

𝑠𝐿 Laju pertumbuhan nyamuk dari larva ke nyamuk dewasa. 

𝑣𝑀 Laju perpindahan nyamuk dari 𝐸𝑀 to 𝐼𝑀 . 

𝛼𝑠 (𝛼𝐿) Laju masa inkubasi pendek (panjang) dari manusia laten ke 

manusia terinfeksi. 

𝑘𝐻 Laju infeksi dari nyamuk ke manusia laten 

𝑘𝑀 Laju infeksi dari manusia ke nyamuk laten 
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Secara umum perubahan tersebut dapat dilihat pada diagram transfer berikut ini 

 

Gambar 2. Diagram transfer model epidemi modifikasi SEIR dan ELSEI  

 

Model persamaan diferensial utama ini dirumuskan sebagai berikut 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝑏 (1 −

𝐸

𝐾𝐸
) 𝐴 − 𝑠 𝐸 − 𝑑 𝐸  

𝑑𝐿

𝑑𝑡
= 𝑠 (1 −

𝐿

𝐾𝐿
) 𝐸 − 𝑠𝐿𝐿 − 𝑑𝐿𝐿  

𝑑𝑆ℎ

𝑑𝑡
=  Λ + γ𝑅ℎ − (𝑑ℎ + 𝑘ℎ)𝑆ℎ  

𝑑𝐸ℎ

𝑑𝑡
= 𝑘ℎ𝑆ℎ − (𝑑ℎ + 𝛼)𝐸ℎ  

𝑑𝐼ℎ

𝑑𝑡
=  𝛼𝐸ℎ − (𝑑ℎ + 𝑑𝑝 + 𝑟ℎ)𝐼ℎ  

𝑑𝑅ℎ

𝑑𝑡
= 𝑟ℎ𝐼ℎ − (𝑑ℎ + 𝛾)𝑅ℎ  

𝑑𝑆𝑚

𝑑𝑡
= 𝑠𝐿𝐿 − (𝑑𝑚 + 𝑘𝑚)𝑆𝑚  

𝑑𝐸𝑚

𝑑𝑡
= 𝑘𝑚𝑆𝑚 − (𝑣𝑚 + 𝑑𝑚)𝐸𝑚  

𝑑𝐼𝑚

𝑑𝑡
= 𝑣𝑚𝐸𝑚 − 𝑑𝑚𝐼𝑚    (2.13) 

Untuk pertumbuhan keseluruhan populasi manusia dan populasi nyamuk dapat 

dirumuskan sebagai berikut 

𝑑𝑁ℎ

𝑑𝑡
= Λ − 𝑑ℎ𝑁ℎ − 𝑑𝑝𝐼ℎ  
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𝑑𝐴

𝑑𝑡
= 𝑠𝐿𝐿 − 𝑑𝑚𝐴    (2.14) 

(Bakary, dkk 2017) 

 

2.5  Persamaan Logistik 

 

 

Misal 𝑁 adalah ukuran populasi, 𝑎(𝑁) adalah laju kelahiran per kapita, dan 𝑏(𝑁) 

adalah laju kematian per kapita, 𝑎(𝑁) dan 𝑏(𝑁) adalah fungsi dari 𝑁. Perubahan 

ukuran populasi selama interval waktu ∆𝑡 adalah: 

∆𝑁 = 𝑁(𝑡 + ∆𝑡) = 𝑎(𝑁)∆𝑡𝑁 − 𝑏(𝑁)∆𝑡𝑁     (2.16) 

Misal ∆𝑡 → 0 maka persamaan diferensialnya adalah: 

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= (𝑎(𝑁) − 𝑏(𝑁))𝑁       (2.17) 

dimana 

(𝑎(𝑁) − 𝑏(𝑁)) = 𝑟 (1 −
𝑁

𝐾
)        (2.18) 

atau 

𝑑𝑁

𝑑𝑡
= 𝑟 (1 −

𝑁

𝐾
) 𝑁        (2.19) 

Dari persamaan diatas merupakan model pertumbuhan logistik dari waktu  

kontinu (Takasu, 2009). 
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III.  METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1    Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan pada semester ganjil dan genap tahun akademik 

2020/2021 di Jurusan Matematika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam Universitas Lampung. 

 

3.2    Metode Penelitian 

 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan pada penelitian ini adalah: 

1. Menentukan model deskripsi untuk transmisi dari Plasmodium malaria, 

dengan menggunakan model SEIR untuk populasi manusia dan siklus hidup 

nyamuk yakni telur, larva dan nyamuk dewasa dengan model SEI untuk 

populasi nyamuk. 

2.  Menentukan model penyebaran penyakit malaria menggunakan persamaan 

diferensial biasa dan persamaan diferensial waktu tunda. 

4.  Setelah diperoleh model sistem dari penyebaran penyakit malaria dengan 

persamaan diferensial biasa dan persamaan diferensial waktu tunda, maka 

akan dilakukan pengujian model, sehingga dapat diketahui endemik 

penyakit dari kedua model. 
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5.  Menginterpretasikan model persamaan differensial biasa dan persamaan 

diferensial waktu tunda. 

 



 

 

V.  KESIMPULAN 

 

Pada penelitian ini telah dikaji penyebaran penyakit malaria dengan menggunakan 

persamaan diferensial biasa dan persamaan diferensial waktu tunda. Dari hasil uji 

kestabilan endemik penyakit diperoleh dua kestabilan yaitu, pada saat keadaan 

bebas penyakit dan keadaan endemik penyakit.  

 

Dari hasil simulasi kedua model diperoleh bahwa perubahan beberapa nilai 

parameter mempengaruhi peningkatan laju manusia terinfeksi sehingga 

mengakibatkan perubahan laju endemik penyakit. Dalam simulasi numerik 

diberikan  nilai laju gigitan nyamuk, laju penyebaran penyakit, laju masa inkubasi 

panjang dan laju masa inkubasi pendek yang berbeda, berpengaruh terhadap laju 

proporsi manusia terinfeksi. Artinya adanya perubahan nilai parameter terkait 

akan mempengaruhi keadaan endemik penyakit. Jika beberapa nilai parameter 

ditekan, maka akan mengakibatkan endemik penyakit yang cenderung menurun 

atau berada pada keadaan bebas penyakit. 
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