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Abstrak

Rabies merupakan penyakit yang menyerang saraf pusat (otak) yang disebabkan oleh virus rabies.
Rabies menjadi penyakit menular yang paling menakutkan di provinsi Nusa Tenggara Timur (NTT)
yang dilaporkan terdapat dua orang di kabupaten TTU yang meninggal akibat terkena virus Rabies
karena terkena GHPR. Penelitian ini dilakukan untuk melihat pengaruh vaksinasi pada Anjing terhadap
tingkat penularan Rabies. Metode yang digunakan adalah terlebih dahulu membuat model matematika
penularan penyakit rabies dengan penambahan variabel vaksinasi lalu dilakukan analisis serta simulasi
numerik. Model yang dibentuk adalah Sy, I}, S;, V., I.. Model ini dibentuk untuk melihat pengaruh
vaksinasi pada hewan terhadap penularan penyakit rabies pada manusia. Model ini memiliki dua tiitik
kesetimbangan, yaitu titik kesetimbangan bebas penyakit dengan hasil analisis kondisi kestabilannya
bersifat stabil asimtotik local ketika Ry < 1 dan titik equilibrium endemik penyakit dengan kondisi
kestabilannya bersifat tidak stabil ketika R, > 1. Artinya bahwa penyakit rabies akan menghilang dalam
suatu waktu tertentu. Simulasi numrik dilakukan untuk mendukung hasil analisis menggunakan
perangkat lunak MAPLE. Hasil simulasi menunjukan bahwa dalam waktu lebih dari 120 hari penyakit
rabies akan menghilang. Pemberian vaksinasi sangat berpengaruh terhadap penularan penyakit rabies,
yaitu semakin besar laju pemberian vaksin maka semakin cepat untuk menghetikan penularan penyakit
rabies.

Kata Kunci: Model Dinamik, Penularan Rabies, Vaksin Rabies

Abstract

Rabies is a disease that attacks the central nervous system (brain) caused by the rabies virus. Rabies is
the most frightening infectious disease in the province of East Nusa Tenggara (NTT) where two people
in TTU district were reported to have died from the Rabies virus due to being exposed to GHPR. This
research was conducted to see the effect of vaccination on dogs on the rate of rabies transmission. The
method used is to first create a mathematical model of rabies transmission by adding vaccination
variables, then conducting numerical analysis and simulation. The model formed is Sy, I,, Sy, V., I.. This
model is formed to see the effect of vaccination in animals on the transmission of rabies in humans. This
model has two equilibrium points, namely a disease-free equilibrium point with the results of the analysis
of its stability conditions being locally asymptotically stable when Ry <1 and a disease-endemic
equilibrium point with its stability conditions being unstable when Ry > 1. This means that rabies will
disappear within a certain period of time. Numeric simulation was performed to support the analysis
results using MAPLE software. The simulation results show that in more than 120 days rabies will
disappear. Vaccination has a significant impact on the transmission of rabies, that is, the greater the
rate of vaccination, the faster it will stop the transmission of rabies.

Keywords: Dynamic Model, Rabies Transmission, Rabies Vaccine

1. PENDAHULUAN
Rabies merupakan penyakit yang menyerang saraf pusat (otak) yang disebabkan oleh
virus rabies. Rabies biasa juga disebut penyakit Anjing gila. Rabies merupakan kelompok
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penyakit zoonosa, yaitu penyakit yang ditularkan oleh hewan bertulang belakang seperti
Anjing, kera, musang, dan kucing. Penyakit ini ditularkan melalui pajan atau Gigitan Hewan
Penular Rabies (GHPR) kepada manusia. Penyakit rabies pada hewan memiliki gejala seperti
mengeluarkan air liur berlebihan, kejang-kejang, mencari tempat yang dingin, agresif,
menyendiri, menggigit benda-benda yang bergerak termasuk terhadap pemiliknya, sedangkan
pada manusia memiliki gejala seperti air liur berlebihan, demam, mual, takut air, takut cahaya,
keresahan, dan rasa nyeri tenggorokan (Nirwana F. Kridayati et al., 2019).

Rabies telah ada sejak lama namun dalam satu tahun terakhir, Rabies menjadi penyakit
menular yang paling menakutkan. Menurut Kementerian Kesehatan RI (2020) mencatat bahwa
angka kasus kematian yang disebabkan rabies masih tergolong tinggi, yaitu sekitar 100 hingga
156 kematian per tahun. Dilihat dari segi statistik, penularan penyakit rabies yang disebabkan
gigitan anjing mencapai sekitar 98% dan 2% ditularkan oleh kera dan kucing (Luh Putu
Yulianita et al., 2023). Berdasarkan data dari Kementerian Pertanian Republik Indonesia tahun
2023 tercatat ada sebanyak 1.823 kasus GHPR terjadi di kabupaten Timor Tengah Utara (TTU)
dan kabupaten Timor Tengah Selatan (TTS) serta 12.941 kasus terjadi di sebaran pulau Flores
(Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan, 2023). Oleh karena itu, penyakit ini
menjadi perhatian khusus bagi pemerintah Kabupaten TTU karena dapat menyebabkan
kematian secara cepat ketika seseorang terkena gigitan atau terinfeksi virus Rabies.
Berdasarkan informasi yang diperoleh dari surat kabar online (Sigrianus Marutho Bere & Andi
Hartik, 2023) tanggal 8 Desember 2023 dilaporkan terdapat dua orang di kabupaten TTU yang
meninggal akibat terkena virus Rabies karena terkena GHPR. Sampai saat ini pemerintah
kabupaten TTU masih terus memantau/memonitor serta mencatat data warga kabupaten TTU
yang terkena GHPR karena kasus baru terus terjadi setiap hari (Pemerintah Kabupaten TTU,
2023).

Upaya pencegahan atau penanggulangan Rabies sedang diusahakan oleh pemerintah
lewat program vaksinasi pada Anjing agar penularan Rabies pada sesama hewan maupun
manusia bisa berkurang atau hilang. Oleh karena itu, perlu dilihat pengaruh vaksinasi pada
HPR dengan Tingkat penularan Rabies terhadap manusia. Salah satu cara untuk dapat melihat
pengaruh vaksinasi tersebut adalah dengan melakukan analisis dinamik yang terlebih dahulu
akan dikonstruksi model matematika dinamik penularan penyakit Rabies pada hewan dan
manusia kemudian dilanjutkan dengan mencari nilai ambang batas epidemik sebagai pusat
untuk mengetahui tingkat penularannya dan melakukan analisis dinamik untuk melihat
pengaruh dari parameter vaksinasi dan parameter lainnya. Terdapat beberapa penelitian
mengenai model matematika penularan Rabies yang pernah dilakukan. Nashiratun (Nashiratun
Nissa, 2023) membuat model matematika penyakit Rabies pada manusia dan Anjing, namun
hanya sebatas mencari tingkat penyebaran penyakit rabies. Nirwana F. Kridayati dkk (Nirwana
F. Kridayati et al., 2019) membuat model dan melakukan analisis penyakit rabies pada Anjing.
Berdasarkan penelitian sebelumnya, peneliti hanya meneliti penyakit rabies pada Anjing, dan
belum menghubungkan dengan penularan pada manusia dan belum ada penelitian terdahulu
yang melibatkan variabel pemberian vaksin pada Anjing. Oleh karena itu, penelitian ini dibuat
dengan membuat model penularan Rabies antara hewan khususnya Anjing dan manusia dengan
pemberian vaksin pada Anjing sebagai salah satu hewan penyebab utama penularan penyakit
rabies. Selanjutnya dilakukan analisis dan simulasi numerik menggunakan perangkat lunak
MAPLE untuk melihat pengaruh pemberian vaksin pada Anjing terhadap penularan penyakit
rabies pada manusia.
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2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif yang menggunakan data sekunder, yaitu
data diperoleh dari artikel penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan penyakit rabies dan
data primer dari lapangan mengenai penyakit rabies, yaitu hasil wawancara dengan seorang
dokter hewan dan dokter manusia berupa durasi waktu (hari) dan kemudian dilakukan
perhitungan dalam bentuk laju sehingga menjadi nilai parameter yang digunakan pada simulasi
numerik. Simulasi numerik dilakukan menggunakan software Maple. Berikut adalah diagram
tahapan penelitian

Pengambilan data/informasi Simulasi Numerik: untuk
mengenai penyakit memperlihat dinamika penularan
penyakit Rabies

3 L

Analisis Dinamik untuk melihat
pengaruh parameter vaksin dan
parameter lain terhadap penularan

‘ Rabies
1T

Analisis Kestabilan Model

Formulasi Model Matematika

Mencari Titik Kesetimbangan

4

Mencari ekspresi matematika : Nilai
Reproduksi Dasar

Gambar 1. Diagram tahap Penelitian
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Model Matematika

Berikut adalah diagram formulasi model penularan penyakit Rabies yang dibentuk
dalam penelitian ini
] W

Ay bSy1 Yo
S T g Iy,
by
g
o e
-’qr Sr \\ fr }"r—
8| g J

Gambar 2. Diagram formulasi model penularan penyakit rabies

27



Pengaruh Vaksinasi Pada Anjing Terhadap Tingkat Penularan Rabies Menggunakan
Pemodelan Dinamik
Dian Grace Ludji, Fetronela Rambu Bobu

Asumsi yang digunakan dalam modifikasi model ini adalah sebagai berikut

i)  Hanya ada satu jenis hewan penular, yaitu Anjing

i1) Penularan hanya terjadi antar hewan dan ke manusia dan tidak ada penularan antar
manusia dan dari manusia. Penularan yang terjadi antara hewan ke manusia terjadi
melalui kontak langsung antar hewan dan ke manusia, yaitu ketika hewan terinfeksi
menggigit hewan rentan lainnya dan manusia rentan.

iii) Perekrutan populasi manusia dan hewan yang rentan terjadi secara konstan

iv) Populasi hewan yang diberikan vaksin akan masuk ke dalam populasi vaksin

v) Manusia dan hewan yang sudah terinfeksi rabies tidak dapat disembuhkan.

vi) Terjadi kematian yang disebabkan oleh penyakit rabies dan kematian alami pada setiap
kompartemen (manusia dan hewan).

Gambar 2 menjelaskan bahwa terdapat enam kompartemen populasi, yang terdiri dari
dua jenis populasi. Jenis populasi yang pertama merupakan kompartemen populasi manusia
yang terdiri dari populasi manusia rentan (S, ), populasi manusia terinfeksi (I). Jenis
populasi yang kedua merupakan kompartemen populasi hewan yang terdiri dari populasi
hewan rentan (S, ), populasi hewan yang diberikan vaksin (I}.) dan populasi hewan
terinfeksi (I,.). Manusia pada populasi rentan S, akan masuk ke dalam populasi terinfeksi
jika terjadi kontak langsung dengan hewan terinfeksi pada populasi I,.. Setelah itu, manusia
dan hewan pada populasi terinfeksi akan berkurang karena terjadi kematian secara alami
dan atau kematian yang disebabkan penyakit rabies. Hewan pada populasi rentan S, akan
masuk ke dalam populasi terinfeksi jika terjadi kontak langsung dengan hewan terinfeksi
pada populasi I,..

Tabel 1. Parameter dan keterangan yang digunakan dalam formulasi model

Parameter Keterangan Parameter Keterangan
Ay Tingkat kelahiran manusia A Tingkat kelahiran hewan
r
b Laju gigitan/kontak langsung o Laju pemberian vaksin pada
manusia dengan hewan hewan
Laju gigitan/kontak langsung . Laju kematian akibat terinfeksi
¢ antar hewan VhiVr rabies (manusia ; hewan)
u Laju kematian alami manusia 6 Laju kematian alami hewan

Berdasarkan Gambar 2 diperoleh sistem persamaan nonlinear untuk mencari titik
equilibrium, bilangan reproduksi dasar , analisis kestabilan model, analisis pengaruh
pemberian vaksinasi, dan simulasi numerik. Berikut adalah sistem persamaan nonlinear
yang diperoleh:

ds,,
W = Ah - bShIT - [,lSh
dl,

at = bSply — ynln — ulp
ds,
EzAr_O-ST_QSr
av,

—o =08~ chl, 0V,
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dl (1)
d_tr = cVly — v L — 01,

b. Titik Equilibrium

Berdasarkan (1) maka diperoleh dua titik equilibrium, yaitu titik bebas penyakit (DFE)
dan titik endemik penyakit (DEE).

i. Titik Bebas Penyakit (DFE)

Ay A, gA, )
Son Tonr Sor» Vor Ior) = (—, 0, ) ,0
(Oh Oh»20r, Vor Or) (H 0'+)/r 9(0__'_9) )

Titik bebas penyakit menjelaskan keadaan dimana tidak terdapat individu yang
terinfeksi penyakit Rabies, hal ini dapat dilihat pada titik I, = 0 dan titik I, = 0.

ii. Titik Endemik Penyakit (DEE)

(Sens Lens Sers Vers Ler);
c Ah(y rt 9)
bcA, — bpy, — by,0 — bp6 — b6? + ¢y, + cub’

s b Ap(cAy — pyy —v 0 — pb — 0?)
"7 (bcA, — bpy, — by, 8 — bpb — bO? + cy, i+ cu®) (L + ¥p)

Sen =

Y, + 0
Ser = TC )

(yr+0)p
Vv, =————
er Ce

_ CAr—pYr—y,0—p8—6°
°r c(y-+6)

(€))

Titik endemik penyakit (DEE) menunjukan keadaan dimana penyakit akan terus
berkembang, hal ini dapat dilihat pada titik I,,, # 0 danl,;, # 0 atau dengan kata lain
memiliki nilai terentu ketika dimasukan nilai parameternya.

c¢. Bilangan Reproduksi Dasar
Bilangan reprduksi dasar (R,) diperoleh menggunakan next generaton matrix. Matriks
tersebut dipeoleh dari vektor pada kompartmen infeksi baru (F(x)) dan vektor pada
kompartemen laju perpindahan (V(x)). Selanjutnya, didefinisikan F dan V sebagai matriks
Jacobian kemudian dievaluasi pada titik equilibrium bebas penyakit dan bilangan
reproduksi dasar dihitung berdasarkan spectral radius

0
/ bshlrw
F= 0 | 4
\est/
cS, I,
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0
Yulp + ulp (5)
V= 0
0
vl + 01,

Selanjutnya, dari dua vektor kita peroleh dua matriks

_ (0 bS, (6)
F= (0 cSr)’
V= (M +vn O ) (7)
0 0+y.)
Akibatnya,
1
Uty 0 v
-1 _ h
V=t = 1 )
0+ vy,
bA, ©)
FV—l — ,Ll(]/r + 9)
cA, ’

(c+0)(+6)

Selanjutnya, bilangan reproduksi dasar diambil dari nilai eigen tertinggi dari FV ~1 atau
ditulis dengan R, = p(FV 1) , sehingga diperoleh ekspresi bilangan reproduksi dasar
sebagai berikut
B cA, (10)

00 + 7,0 + oy, + 62

Ro

Ekpresi bilangan reproduksi dasar (R;)yang diperoleh pada persamaan (10)
menunjukan bahwa tingkat penyebaran penyakit rabies bergantung pada beberapa
parameter, yaitu laju kelahiran alami hewan (4,), laju gigitan/kontak langsung antar hewan
(¢), laju pemberian vaksin (o), laju kematian alami hewan (8), dan laju kematian akibat
rabies pada hewan (y;.). Dari kelima parameter ini, terlihat bahwa yang bisa ditekan untuk
penyebaran penyakit rabies adalah laju pemberian vaksin (o) karena bisa diatur oleh
manusia sedangkan parameter lainnya terjadi secara alami tanpa campur tangan manusia.

d. Analisis Ketabilan Titik Equilibrium
Kestabilan dari sebuah model matematika dinamik dilihat dari sifat kestabilan titik
equilibrium yang telah diperoleh pada persamaan (2) dan (3) berdasarkan matriks Jacobian
yang terbentuk dari sistem persamaan nonlinear (1). Berikut adalah mariks Jacobian yang
diperoleh
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—bl, —u 0 0 0 —bSy,
b, —u—yp 0 0 bS,,
J= 0 0 —cl,—p—06 0 —cS, (11)
0 0 p -0 0
0 0 cly 0 cSr—v—0

i. Kestabilan Titik Equilibrium Bebas Penyakit
Berdasarkan titik kesetimbangan bebas penyakit yang diperoleh dari persamaan
(2) dan (5), maka matriks Jacobian untuk titik bebas penyakit sebagai berikut

0 —u-y 0 0 bSn

Jo=|0 0 —p-6 0 —CSr (12)
0 0 p -0 _ 0
0 0 chh 0 g VY

Dari matriks Jacobian pada (12), dengan menggunakan det (Al —J,) maka
diperoleh nilai eigen sebagai berikut:

A=
Ay == —"Vn
A3 =—-p—0, 13
A4 = —9, ( )
. = cA, p

s o+ 'Y

Kestabilan titik kesetimbangan dapat dilihat dari nilai eigen yag diperoleh. Jika
semua nilai eigennya bernilai negatif maka titik tersebut bersifat asimptotik lokal.
Berdasarkan (13) diperoleh 44, 1,, 43, A, bernilai negative, sedangkan A5 belum pasti

memiliki nilai eigen yang negatif atau positif. Titik kesetimbangan bebas penyakit akan
CAy

bersifat stabil pada Ry < 1. Agar A5 = 10 ¥, — 0 bernilai negatif maka dilakukan
manipulasi aljabar yang menghubungkan nilai eigen (45) dengan nilai R,.
s = c4r 6<0 = cAr <(y +0)
ST +e) " G+o) "
= cd, <1
(c+ 80 +0)
> cAy <1
oYy + 06 +v,0 + 62
=Ry < 1.

Sehingga jelas bahwa titik kesetimbangan bebas penyakit akan bersifat stabil pada
Ry < 1. Artinya bahwa keadaan ketika nilai Ry < 1 maka penyakit akan menghilang
dalam waktu tertentu dan bersifat stabil.

ii. Kestabilan Titik Endemik Penyakit
Berdasarkan titik kesetimbangan bebas penyakit yang diperoleh dari persamaan
(3) dan (5), maka matriks Jacobian untuk titik endemik penyakit sebagai berikut
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—bl, —pu 0 0 0 —bS,
0 —U =Y 0 0 bSy,
Jg = 0 0 —cl,—p—-6 0 -cS, (14)
0 0 p -6 0
0 0 cl, 0 cS,—y-—86

Dari matriks Jacobian pada (13), dengan menggunakan det (Al —J,) maka
diperoleh nilai eigen sebagai berikut:

/11 = _blr_#,
Ay ===V
Ay =—cl.—p—806, 15
/14 == —9, ( )

As=cS, —y—0 =0.

Salah satu nilai eigen bernilai positif (15 > 0) karena semua nilai parameter
bernilai positif dan jumlah populasi S, > 0, sehingga tidak memenuhi syarat
kestabilan suatu titik. Oleh karena itu, titik endemik penyakit pada model (1) bersifat
tidak stabil. Artinya bahwa penyebaran penyakit rabies di Kefamenanu tidak akan terus
menyebar atau dapat dikatakan bahwa penyebaran penyakit rabies bisa menghilang
pada suatu waktu tertentu. Selanjutnya akan dibuktikan pada bagian simulasi numerik.

e. Simulasi Numerik
Simulasi numerik pada model dalam penelitian ini bertujuan untuk menggambarkan
dinamika penyebaran penyakit Rabies dengan menggunakan parameter-parameter dan nilai
awal tertentu terkait dengan hasil yang telah dianalisis sebelumnya. Adapun nilai-nilai
parameter yang digunakan dalam penelitian ini diberikan pada Tabel 2 berikut

Tabel 2. Nilai-nilai parameter penyebaran penykit Rabies

Parameter Nilai Sumber Parameter Nilai Sumber
Ay 1 Asumsi A, 2 Asumsi
b 0,1 1 o 0,1 1
10 hari 10 hari
c 072 1 )/hl }/T' 0:1 5 1 . 1
5 hari 0,25 10 hari’ 4hari
u 0,0000039 1 0 0,00027 1
70x365 hari 10x365 hari

Dengan nilai awal S, = 10,1, = 1, S, = 10,V = 5, I, = 5. Berdasarkan nilai-nilai
parameter pada Tabel 2 diperoleh nilai eigen untuk titik equilibrium bebas penyakit sebagai
berikut A, = —0,0000021; 1, = —0,907; A; = —0,10004; A, = —0,0365; A5 = —0,007.
Semua nilai eigen tersebut bernilai real negative, sehingga untuk titik equilibrium bebas
penyakit bersifat stabil asimptotik lokal. Sedangkan nilai eigen untuk titik equilibrium
endemik  penyakit adalah A; =—0,8186; 1, = —0,10004; A3 = —0,007; A, =
0,04043; A5 = 0,1287. Berdasarkan hasil simulasi numerik diperoleh dua nilai eigen
bernilai positif, yaitu A,,15 > 0 sehingga berdasarkan sifat analisis kestabilan maka titik
quilibrium endemik penyakit bersifat tidak stabil. Hal ini terbukti sama dengan hasil analisis
kestabilan sebelumnya.
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Selanjutnya, hasil simulasi numerik model penyebaran penyakit Rabies untuk 200 hari
mendatang dapat dilihat pada Gambar 2 berikut:

140 /

100 i I /

N

. 60 i —

104 =

Populast Manusia Rentan (Sh)
.,
Populast Manusia Terinfeks Rabies ()

Wakmu (Hari) Wakm (Hari)

(2) (b)

107
200
o
180
£
&1 = 160
ey =
© o4 = 140
Z g
i 5
g 2
i, 120
= 5 =
2 & 100
@ o] g
@ g
T =
= 5 80
49 ]
Z 60+
2
5
3 ~ 401
E_L/’k 20

0 50 ICIK} 15‘0 260 i}
Wakm (Hari) Wakm (Hari)

—
(©) (d)
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Populas: Anjing Tennfeks dan Penginfelest Rabies (Ir)

0 50 100 150 200
Wakm (Hati)

(e)

Gambar 3. Grafik penularan penyakit rabies pada manusia dan hewan

Gambar 3 menunjukan pola penularan penyakit rabies pada manusia dan hewan.
Gambar 3 (a) merupakan pola penyebaran pada populasi manusia yang rentan terhadap
penyakit rabies (Sp,). Grafik menunjukan bahwa jumlah individu manusia yang rentan terus
meningkat hingga hari ke 200, hal ini terjadi karena setiap manusia yang baru lahir akan
masuk ke dalam populasi manusia yang rentan terhadap penyakit rabies. Gambar 3 (b)
merupakan pola penyebaran penyakit rabies pada populasi manusia yang terinfeksi penyakit
rabies (Sp). Gambar 3 (b) menunjukan terjadi peningkatan yang signifikan sebelum 10 hari
pertama lalu menurun menuju nol (0) sebelum hari ke 200, hal ini terjadi karena adanya
kematian alami, kematian karena penyakit rabies, dan adanya peningkatan pemberian
vaksin pada anjing yang menyebabkan anjing penular rabies berkurang (lihat Gambar 3 (¢))
sehingga jumlah individu pada populasi tersebut berkurang dan menghilang. Gambar 3 (¢)
merupakan populasi Anjing rentan terhadap penyakit rabies. Grafiknya menunjukan bahwa
diawal sebelum hari ke 10 individu mengalami penurunan yang disebabkan karena adanya
kematian alami dan perpindahan dari populasi rentan ke populasi yang diberikan vaksin.
Sehingga pada populasi tervaksinasi (lihat Gambar 3 (d)) mengalami peningkatan. Pada
Gambar 3 (e) terlihat bahwa mula-mula dari lima ekor Anjing yang terinfeksi mengalami
peningkatan sebelum hari ke 10 namun kembali menurun hingga nol individu setelah hari
ke 120. Hal ini disebabkan karena terjadinya kematian alami dan kematian yang diakibatkan
penyakit rabies serta pemberian vaksin pada Anjing rentan meningkat yang menambah daya
tahan tubuh Anjing rentan sehingga tidak mudah terinfeksi rabies. Kondisi di atas
menunjukan bahwa jika diterapkan pemberian vaksin pada waktu yang tepat sesuai nilai
parameter 0 = 0,1 maka penyakit rabies akan mnghilang setelah hari ke 120.
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Pengaruh Vaksin terhadap Penyakit Rabies dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Pengaruh vaksin terhadap R,

Gambar 4 merupakan grafik pengaruh laju pemberian vaksin terhadap hewan sehat
yang rentan terhadap rabies. Terlihat bahwa semakin besar laju pemberian vaksin atau
semakin cepat vaksin diberikan kepada hewan tersebut maka akan mengurangi atau
menurunkan tingkat penularan penyakit rabies. Hal ini dapat dilihat ketika nilai laju
pemberian vaksin (g) semakin besar diperoleh nilai Ry yang semakin menurun menuju 0.
Oleh karena itu, pemberian vaksin dengan waktu yang tepat dapat menurunkan angka
penularan penyakit rabies. Penelitian ini hanya untuk melihat pengaruh pemberian vaksin
pada hewan (anjing) berdasarkan nilai reproduksi dasar (R).

4. KESIMPULAN

Model matematika penularan penyakit rabies yang dibangun pada penelitian ini adalah
model penularan yang melibatkan dua kelompok populasi, yaitu populasi manusia dan populasi
hewan (Anjing) dengan menambahkan sub populasi vaksin pada populasi hewan. Model yang
dibentuk adalah Sy, I, Sy, V;, I,.. Model ini dibentuk untuk melihat pengaruh vaksinasi pada
hewan terhadap penularan penyakit rabies pada manusia. Model ini memiliki d ua tiitik
kesetimbangan, yaitu titik kesetimbangan bebas penyakit dengan hasil analisis kondisi
kestabilannya bersifat stabil asimtotik local ketika Ry < 1 dan titik equilibrium endemik
penyakit dengan kondisi kestabilannya bersifat tidak stabil ketika Ry > 1. Artinya, bahwa
penyakit rabies akan menghilang dalam suatu waktu tertentu. Simulasi numrik dilakukan untuk
mendukung hasil analisis. Hasil simulasi menunjukan bahwa dalam waktu lebih dari 120 hari
penyakit rabies akan menghilang. Pemberian vaksinasi sangat berpengaruh terhadap penularan
penyakit rabies, yaitu semakin besar laju pemberian vaksin maka semakin cepat untuk
menghetikan penularan penyakit rabies. Oleh karena itu, penelitian ini dapat membantu
pemerintah pembuat kebijakan dalam hal menuntaskan penularan rabies agar memperhatikan
waktu yang tepat untuk pemberian vaksin terhadap hewan agar dapat menurunkan angka
penularan penyakit rabies. Selain itu, perlu adanya kesadaran dari masyarakat yang memiliki
hewan peliharaan yang dapat menularkan virus rabies agar segera dibawa ke fasilitas kesehatan
hewan agar bisa segera divaksin.
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