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ABSTRAK 
  

Penyakit scabies merupakan salah satu penyakit berbasis lingkungan yang menjadi salah satu masalah 
kesehatan terbesar di dunia salah satunya Indonesia. Angka pravalensi di Indonesia membuat penyakit ini 
menduduki urutan ketiga dari 12 penyakit kulit yang ada. Penyakit ini menular melalui kontak objek terinfeksi. 
Pada penelitian ini dibahas tentang model epidemik SEITS (Susceptible Exposed Infective Treatment 
Susceptible) dengan kejadian bilinier pada penyebaran penyakit scabies. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengetahui faktor atau variabel yang  mempengaruhi model epidemik penyebaran penyakit scabies secara 
tepat. Penelitian ini diharapkan dapat menekan laju penyebaran penyakit tersebut dengan melakukan 
pencegahan yang tepat. Model epidemik yang diformulasikan mempunyai dua titik ekuilibrium, yaitu titik 
ekuilibrium bebas penyakit dan endemik. Penelitian ini juga menunujukan bahwa model tersebut mempunyai 

bilangan reproduksi dasar 𝑅0 =
𝛼𝛽𝜅(1−𝜃)

𝜇(𝜅+𝜇)(𝛾+𝜇)
 . Hasil analisis kestabilan menunjukan bahwa titik ekuilibrium 

bebas penyakit bersifat stabil asimtotik lokal jika 𝑅0 < 1 dan titik ekuilibrium endemik bersifat stabil asimtotik 
lokal jika 𝑅0 > 1. Berdasarkan simulasi yang dilakukan diperoleh bahwa untuk menekan penyebaran penyakit 
scabies dapat dilakukan dengan beberapa cara yaitu meningkatkan tingkat pengobatan subpopulasi laten, 
proporsi subpopulasi laten yang menjalani pengobatan dan tingkat pengobatan individu yang terinfeksi serta 
mengurangi kontak dengan individu yang terinfeksi. 

Kata Kunci:  model, epidemik, bilinier, penyakit, scabies 

 
ABSTRACT 

 
Scabies disease is one of a disease based on environment which became one of the biggest heakth issue 

in the world and one of them is Indonesia. The number of pravalensi in Indonesia made the disease is ranked 
third from 12 skin disease there. The disease is transmitted by contact object infected. This study discusses the 
spread of scabies in a epidemic model with the SEITS (Susceptible Exposed Infective Treatment Susceptible) 
type with bilinear incidence. This study aims to determine the factors or variables that affect the spread scabies 
in a epidemic model properly. The result is expected to control the spread of scabies by taking appropriate 
precautionary. The epidemic model who formulated have two equilibrium points were obtained, namely the 
disease-free and endemic equilibrium point. This study also showed that the model has a basic reproduction 

ratio number 𝑹𝟎 =
𝜶𝜷𝜿(𝟏−𝜽)

𝝁(𝜿+𝝁)(𝜸+𝝁)
. The result of stability analysis showed that the disease-free equilibrium point 

is local asymptotically stable if 𝑹𝟎 < 𝟏 and the endemic equilibrium point is local asymptotically stable  if  
𝑹𝟎 > 𝟏. Based on the simulation result showed that to reduce the spread of scabies can be done by some means 
the improvement of the rate of the treatment at exposed subpopulation, the proportion of the exposed 
subpopulation who got treatment and the rate of treatment on infected subpopulation and also reduce the rate 
of contact with infected individual. 
 
Keywords: model, epidemic, bilinear , disease, scabies 
 

Pendahuluan 

 
Salah satu masalah kesehatan yang banyak 

terjadi di dunia, termasuk Indonesia adalah Penyakit 
Berbasis Lingkungan (PBL) [1]. Salah satunya 
adalah penyakit scabies.  Scabies atau kudis 
merupakan penyakit pada kulit yang disebabkan oleh 
tungau Sarcoptes scabiei var homonis [2]. Sarcoptes 

scabiei bertahan hidup dengan membuat lesi berupa 
terowongan di lapisan stratum korneum kulit 
manusia yang berisi telur, tungau, dan hasil 
metabolisme. Lesi tersebut sangat menular melalui 
kontak langsung kulit ke kulit maupun kontak tidak 
langsung [3]. Penyakit ini menular melalui kontak 
objek terinfeksi, baik transmisi tungau dari benda 
atau kontak langsung dengan individu terinfeksi. 
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Masa inkubasi (laten) sebelum gejala terjadi yaitu 
antara tiga sampai enam minggu. Individu yang 
didiagnosa scabies dapat memperoleh pengobatan 
(treatment) untuk mencegah penyakit tersebut lebih 
parah. Scabies dapat ditangani menggunakan obat 
topikal seperti Scabisid [4], [5]. Upaya pencegahan 
yang positif seperti pengetahuan dan perilaku 
mengenai kesehatan lingkungan dapat mengurangi 
penyebaran penyakit [6]. Program edukasi terkait 
kebersihan individu dan kebersihan lingkungan 
sangat perlu dikembangkan [7]. 

Penyakit scabies merupakan penyakit kulit 
endemis di wilayah Asia yang umumnya beriklim 
tropis atau subtropis [8]. Kasus scabies secara umum 
terdapat setidaknya 200 juta orang penderita scabies 
di dunia setiap tahunnya dengan prevalensi dari 
literatur terbaru sekitar 0.2% sampai 71% [2]. 
Kementerian Kesehatan Republik Indonesia 
menyebutkan bahwa dari 261,6 juta penduduk pada 
tahun 2016, angka prevalensi scabies di Indonesia 
sebesar 4,60% - 12,95%. Angka tersebut menempati 
urutan ketiga dari 12 penyakit kulit yang banyak 
terjadi. Penyebaran penyakit tersebut masih terjadi di 
beberapa kelompok masyarakat di Indonesia. Tetapi 
penangananya masih cukup rendah. Hal ini dapat 
menyebabkan penyebaran penyakit tersebut 
meningkat.[9]–[12] 

Seiring ilmu pengetahuan yang semakin 
berkembang khususnya di bidang matematika, 
model epidemik dapat digunakan untuk 
menggambarkan penyebaran suatu penyakit dalam 
bentuk model matematika. Hal ini dapat memberikan 
peranan penting guna mencegah penyebaran 
penyakit semakin meluas di masa yang mendatang 
berdasarkan kondisi dimasa sekarang dan masa lalu. 
Model epidemik paling sederhana adalah model SI 
(Susceptible Infective), dimana populasi yang 
diamati terbagi menjadi dua bagian, yaitu populasi 
yang rentan, S (Susceptible), dan populasi yang 
terinfeksi, I (Infectives). Kermack dan McKendrick 
memperluas model tersebut menjadi model SIR 
(Susceptible Infective Recovered) [13], Beberapa 
penyakit memiliki periode masa inkubasi atau laten 
sehingga terdapat popoulasi yang teerpapar 
(Exposed), dimana penyakit masih bersembunyi 
didalam tubuh ketika kekebalan tubuh dalam kondisi 
baik. Selain itu penyakit dapat dikendalikan dengan 
terapi atau pengobatan sehingga muncul populasi 
treatment (T). Beberapa penelitian sebelumnya 
terkait penyebaran penyakit scabies masih belum 
mempertimbangkan periode masa inkubasi atau 
laten (Exposed) dan menyertakan populasi treatment 
(T) [14][15][16]. 

Jumlah penduduk dan prevalensi scabies di 
Indonesia yang tidak kecil dapat memicu semakin 
mewabahnya penyakit ini. Salah satu langkah 
pencegahan penyebaran penyakit yaitu mengetahui 
faktor atau variabel yang mempengaruhi penyebaran 
penyakit scabies secara tepat. Hal tersebut dapat 
diketahui dengan membentuk dan menganalisa 
model epidemik pada penyebaran penyakit tersebut. 

Sebuah populasi yang tercampur dengan baik sangat 
diperlukan dalam model epidemik, sehingga setiap 
individu yang terinfeksi mempunyai peluang yang 
sama dalam menularkan penyakitnya pada individu 
rentan. Kondisi seperti itu dinamakan dengan 
kejadian bilinier (bilinear incidence). [17]–[20] 

Berdasarkan uraian diatas, peneliti tertarik 
untuk melakukan penelitian tentang model epidemik 
SEITS (Susceptible Exposed Infective Treatment 
Susceptible) dengan kejadian bilinier pada 
penyebaran penyakit scabies. Tujuan dari penelitian 
ini adalah untuk mengetahui faktor atau variabel 
yang  mempengaruhi penyebaran penyakit scabies 
secara tepat. Penelitian ini diharapkan dapat 
menekan laju penyebaran penyakit tersebut dengan 
melakukan pencegahan yang tepat.[21]–[24] 

Metode Penelitian 
 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah studi literatur. Langkah awal yang dilakukan 
yaitu pengkajian ulang jurnal, lecture note, buku dan 
artikel yang berasal dari internet. Setelah dilakukan 
pengkajian, penulis menentukan asumsi yang 
digunakan dalam model epidemik SEITS pada 
penyebaran penyakit scabies dengan kejadian 
bilinier. Selanjutnya membentuk atau melakukan 
formulasi model dan menentukan titik ekuilibrium 
bebas penyakit dan endemik dari model tersebut. 
Langkah selanjutnya adalah menentukan bilangan 
rasio reproduksi dasar. Kemudian melakukan 
analisis kestabilan titik ekuilibrium yang telah 
diperoleh sebelumnya dan melakukan simulasi 
model menggunakan software Matlab. 
 

Hasil dan Pembahasan 
 
Formulasi Model  

Penelitian ini membahas model matematika 

khususnya model epidemik penyebaran penyakit 

scabies dengan kejadian bilinier. Kelas populasi 

pada model ini terbagi menjadi empat kelas populasi, 

yaitu S populasi yang rentan, (Susceptible), E 

populasi laten (Exposed), I populasi yang terinfeksi 

(Infectives) dan T populasi yang melakukan 

pengobatan (Treatment). Beberapa asumsi yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut  

1. Terdapat kelahiran dan kematian alami. 

2. Populasi tertutup. 

3. Satu periode infeksi  

4. Terdapat empat subpopulasi, yaitu : subpopulasi 

rentan, subpopulasi laten, subpopulasi terinfeksi   

dan subpopulasi dengan pengobatan. 

5. Setiap individu baru masuk ke subpopulasi 

rentan. 

6. Subpopulasi laten merupakan individu yang 

sedang berada dalam masa inkubasi. 

7. Subpopulasi pengobatan merupakan individu 

yang telah memperoleh pengobatan. 
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8. Penyakit menular melalui kontak langsung. 

9. Individu terinfeksi yang tidak menjalani 

pengobatan tetap berada di subpopulasi 

terinfeksi. 

10. Individu yang telah menjalani pengobatan dan 

dinyatakan sembuh kembali ke subpopulasi 

rentan. 

11. Infeksi sekunder atau infeksi lain yang muncul 

secara bersamaan akibat bakteri lain pada 

subpopulasi terinfeksi diabaikan. 

12. Tidak terdapat kematian akibat scabies. 

Secara skematis penyebaran penyakit scabies dapat 

dilihat melalui diagram kompartmen pada Gambar 1 

sebagai berikut : 

 
Gambar 1. Diagram Kompartemen Model Epidemik 

SEITS dengan Kejadian Bilinier pada Penyebaran 

Penyakit Scabies 

Tabel 1. Variabel dan parameter yang digunakan 

Simbol Intepretasi Biologis 

𝑆(𝑡) Jumlah individu rentan pada waktu t 

𝐸(𝑡) Jumlah individu laten pada waktu t 

𝐼(𝑡) Jumlah individu terinfeksi pada waktu t 

𝑇(𝑡) Jumlah individu menjalani pengobatan pada waktu t 

∝ Laju pertambahan jumlah individu 

𝛽 Tingkat individu rentan terinfeksi karena kontak 

𝜇 Tingkat kematian 

𝜃 Proporsi individu laten menjalani pengobatan 

𝜅 Tingkat individu laten menjalani pengobatan 

𝛾 Tingkat individu terinfeksi menjalani pengobatan 

𝛿 
Tingkat individu yang telah menjalani pengobatan 

kembali menjadi individu rentan 

Model matematika penyakit scabies dengan kejadian 

bilinier berdasarkan asumsi dan Gambar 1 serta 

semua nilai variabel dan parameter yang digunakan 

bernilai lebih dari nol dapat diperoleh model dalam 

bentuk sistem persamaan diferensial [25] sebagai 

berikut: 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
= ∝ +𝛿𝑇 − 𝛽𝑆𝐼 − 𝜇𝑆 

 
𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝛽𝑆𝐼 − (1 − 𝜃)𝜅𝐸 − 𝜃𝜅𝐸 − 𝜇𝐸 

(1) 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
= (1 − 𝜃)𝜅𝐸 − 𝛾𝐼 − 𝜇𝐼 

 
𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝜃𝜅𝐸 + 𝛾𝐼 − 𝜇𝑇 − 𝛿𝑇 

Titik Ekuilibrium 
 Titik ekuilibrium disebut juga titik 
kesetimbangan atau  titik kritis dari suatu sistem 
dinamik [26][27]. Titik ekuilibrium dari Sistem (1) 
dapat diklasifikasikan menjadi dua, yaitu titik 
ekuilibrium bebas penyakit dan titik ekuilibrium 

endemik. Misalkan 𝐴 = −(𝜇 + 𝛿)(𝜇3 + (𝜅 +

𝛾)𝜇2 + 𝜇𝛾𝜅 − 𝛼𝛽𝜅(1 − 𝜃)) dan 𝐵 = 𝜇𝛽 ((𝜇 +

𝛾)(𝜇 + 𝜅) + ((1 − 𝜃)𝜅 + 𝛾 + 𝜇)𝛿). Berdasarkan 

Sistem (1), titik ekuilibrium dapat ditentukan dengan 

menyelesaikan 
𝑑𝑆

𝑑𝑡
=

𝑑𝐸

𝑑𝑡
=

𝑑𝐼

𝑑𝑡
=

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 0, sehingga 

dapat diperoleh dua titik ekuilibrium, yaitu: 
(i) Titik ekuilibrium bebas penyakit  

𝑃0 = (𝑆0, 𝐸0, 𝐼0, 𝑇0) = (
𝛼

𝜇
, 0,0,0) 

(ii) Titik ekuilibrium bebas penyakit  

𝑃1 = (𝑆1, 𝐸1, 𝐼1, 𝑇1) 
dengan  

𝑆1 =
(𝜇+𝛾)(𝜇+𝜅)

𝛽(1−𝜃)
  

𝐸1 =
𝐴(𝜇+𝛾)

𝜇𝛽(1−𝜃)(𝜇2+(1+𝛿+𝛾)𝜇+(1−𝜃+𝛾)𝛿+𝛾)
  

𝐼1 =
𝐴

𝐵
               (2) 

𝑇1 =
𝐴(𝜇𝜃+𝛾)

𝜇𝛽(1−𝜃)(𝜇2+(𝜅+𝛿+𝛾)𝜇+(𝛿(1−𝜃)+𝛾)𝜅+𝛿𝛾)
  

 
 

Bilangan Reproduksi Dasar 

Bilangan reproduksi dasar yang dapat 

dinotasikan dengan 𝑅0 merupakan parameter 

ambang batas yang digunakan untuk mengetahui 

apakah suatu penyakit akan hilang atau tetap ada 

[28]. 𝑅0 dapat dikatakan sebagai rasio yang 

menunjukkan jumlah individu rentan yang dapat 

tertular atau terinfeksi yang disebabkan oleh satu 

individu terinfeksi [29]. Bilangan reproduksi dasar 

ditentukan dengan menggunakan metode matriks 

generasi berikutnya atau next generation matrices 

(NGM) [30]. Matriks generasi berikutnya (𝐺) 

didefinisikan sebagai berikut  

𝐺 = 𝐹𝑉−1 

dengan 

𝐹 = [
0

𝛼𝛽

𝜇

0 0
] dan 𝑉 = [

(1 − 𝜃)𝜅 + 𝜃𝜅 + 𝜇 0
(𝜃 − 1)𝜅 𝛾 + 𝜇

] 

sehingga diperoleh Matriks G sebagai berikut 
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𝐺 = [
𝛼𝛽𝜅(1 − 𝜃)

𝜇(𝜅 + 𝜇)(𝛾 + 𝜇)

𝛼𝛽

𝜇(𝛾 + 𝜇)
0 0

] 

 Nilai eigen positif terbesar dari Matriks G 

merupakan 𝑅0, yaitu  

 

𝑅0 =
𝛼𝛽𝜅(1−𝜃)

𝜇(𝜅+𝜇)(𝛾+𝜇)
       (3) 

Teorema 1. ( Eksistensi Titik Ekuilibrium ) 

(i) Jika R0 < 1 maka sistem (1) hanya 

mempunyai satu titik ekuilibrium, yaitu 

titik ekuilibrium bebas penyakit (P0) 

(ii) Jika R0 > 1 maka sistem (1) mempunyai 

dua titik ekuilibrium, titik ekuilibrium 

bebas penyakit (P0) dan titik ekuilibrium 

endemik (P1) 

 
Bukti. Hanya perlu dibuktikan bahwa titik 

ekuilibrium 𝑃1 ada jika 𝑅0 > 1. Eksistensi titik 
ekuilibrium ditunjukan dengan setiap elemennya 
positif sesuai syarat pembentukan Sistem (1). 

Perhatikan bahwa 𝑃1 = (𝑆1, 𝐸1, 𝐼1, 𝑇1) pada 
Persamaan (2), karena semua paramaeter yang 

digunakan dalam Sistem (1) positif maka 𝑆1 positif 

dan 𝐸1, 𝐼1, 𝑇1 akan positif jika 𝐴 > 0. Karena 𝜇 +
𝛿 > 0 maka haruslah −(𝜇3 + (𝜅 + 𝛾)𝜇2 + 𝜇𝛾𝜅 −

𝛼𝛽𝜅(1 − 𝜃)) > 0 sehingga 

−(𝜇3 + (𝜅 + 𝛾)𝜇2 + 𝜇𝛾𝜅 − 𝛼𝛽𝜅(1 − 𝜃)) > 0 

↔   𝜇3 + (𝜅 + 𝛾)𝜇2 + 𝜇𝛾𝜅 − 𝛼𝛽𝜅(1 − 𝜃) < 0 

↔   𝛼𝛽𝜅(1 − 𝜃) > 𝜇3 + (𝜅 + 𝛾)𝜇2 + 𝜇𝛾𝜅 

↔   𝛼𝛽𝜅(1 − 𝜃) > 𝜇(𝜅 + 𝜇)(𝛾 + 𝜇) 

↔   
𝛼𝛽𝜅(1 − 𝜃)

𝜇(𝜅 + 𝜇)(𝛾 + 𝜇)
> 1 

↔   𝑅0 > 1 
 

Oleh karena itu 𝐸1, 𝐼1, 𝑇1 > 0 jika 𝑅0 > 1. 
 
Kestabilan Titik Ekuilibrium 

Teorema 2.  Jika R0 < 1 titik ekuilibrium bebas 

penyakit (P0) bersifat stabil asimtotik lokal 

Bukti. Sistem (1) dilinierisasi pada titik 𝑃0, 
diperoleh matriks jacobian sebagai berikut  
 

𝐽0 =  [

−𝛽 𝐼0 − 𝜇 0 −𝛽𝑆0 −𝛽𝑆0

−𝛽𝐼0 −𝜅 − 𝜇 𝛽𝑆0 0

0 (1 − 𝜃)𝜅 −𝜇 − 𝛾 0
0 𝜃𝜅 𝛾 −𝛿 − 𝜇

 ]  

Nilai eigen matriks jacobi dari Sistem (1) pada titik 

ekuuilibrium bebas penyakit (𝑃0) diperoleh dari 

persamaan 𝐷𝑒𝑡(𝜆𝐼 − 𝐽0) = 0, sehingga diperoleh 
persamaan karakteristik sebagai berikut 

(𝜆 + 𝜇)(𝜆 + 𝛿 + 𝜇)(𝑎0𝜆2 + 𝑎1𝜆 + 𝑎2) = 0       (4) 

dengan 

𝑎0 = 𝜇 

𝑎1 = 𝜇(𝛾 + 2𝜇 + 𝜅)          (5) 

𝑎2 = 𝛼𝛽𝜅(𝜃 − 1) + 𝜇(𝜅 + 𝜇)(𝛾 + 𝜇)  

Berdasarkan Persamaan (4) diperoleh 𝜆1 = −𝜇 dan 

𝜆2 = −𝛿 − 𝜇, karena 𝜇 dan 𝛿 bernilai positif maka 
bagian real nilai eigen tersebut adalah negatif. 

Selanjutnya tanda bagian real dari 𝜆3 dan 𝜆4 dapat 
diketahui melalui kriteria Routh Hurwitz. 
Berdasarkan Persamaan (5) dapat diperoleh matriks 

Routh Hurwitz 𝐻1 = 𝜇 dengan 𝐷𝑒𝑡(𝐻1) = 𝜇 > 0 

dan 𝐻2 = [
𝑎1 𝑎0

0 𝑎2
]. Diketahui 𝑅0 < 1, perhatikan 

bahwa    

𝑅0 < 1 

↔
𝛼𝛽𝜅(1 − 𝜃)

𝜇(𝜅 + 𝜇)(𝛾 + 𝜇)
< 1 

↔ 𝛼𝛽𝜅(1 − 𝜃) < 𝜇(𝜅 + 𝜇)(𝛾 + 𝜇) 

        ↔ 𝛼𝛽𝜅(𝜃 − 1) + 𝜇(𝜅 + 𝜇)(𝛾 + 𝜇) > 0 

↔ 𝑎2 > 0 

Karena 𝑎1, 𝑎2 > 0 maka 𝐷𝑒𝑡(𝐻2) = 𝑎1𝑎2 > 0. 

Akibatnya bagian real dari 𝜆3 dan 𝜆4 adalah negatif. 
Dengan demikian bagian real dari semua akar-akar 

persamaan karaktristik untuk 𝐽0 adalah negatif dan 
berdasarkan teorema pada [31], [32] dan [33] dapat 
dikatakan bahwa titik ekuilibrium bebas penyakit 
(𝑃0) stabil asimtotik lokal jika 𝑅0 < 1. 

Teorema 3.  Jika R0 > 1 titik ekuilibrium endemik 
(P1) bersifat stabil asimtotik lokal 

Bukti. Sistem (1) dilinierisasi pada titik 𝑃0, 
diperoleh matriks jacobian sebagai berikut  
 

𝐽1 =  [

−𝛽 𝐼1 − 𝜇 0 −𝛽𝑆1 −𝛽𝑆1

−𝛽𝐼1 −𝜅 − 𝜇 𝛽𝑆1 0

0 (1 − 𝜃)𝜅 −𝜇 − 𝛾 0
0 𝜃𝜅 𝛾 −𝛿 − 𝜇

 ]  

Nilai eigen matriks jacobi dari Sistem (1) pada titik 

ekuuilibrium endemik (𝑃1) diperoleh dari persamaan 

𝐷𝑒𝑡(𝜆𝐼 − 𝐽1) = 0, sehingga diperoleh persamaan 
karakteristik sebagai berikut 

(𝜆 + 𝜇 + 𝛽𝐼1)(𝜆 + 𝛿 + 𝜇)(𝜆2 + 𝑏1𝜆 + 𝑏2) = 0    (6) 

dengan 

𝑏1 = 2𝜇 + 𝛾 + 𝜅   

𝑏2 = (𝜇 + 𝛾 + (𝜃 − 1)𝛽𝑆1)𝜅 + 𝜇(𝛾 + 𝜇)           (7) 

Berdasarkan Persamaan (6) diperoleh akar akar 

persamaan karakteristik (nilai eigen) 𝜆1 = −𝜇 − 𝛽𝐼1 

dan 𝜆2 = −𝛿 − 𝜇. Karena 𝜇 dan 𝛿 bernilai positif 

maka bagian real nilai eigen 𝜆2 adalah negatif. 

Sedangkan 𝜆1 bernilai negatif jika 𝐼1 > 0. 
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Berdasarkan Teorema 1, 𝐼1 > 0 terpenuhi jika 𝑅0 >
1.  Selanjutnya tanda bagian real dari 𝜆3 dan 𝜆4 dapat 
diketahui melalui kriteria Routh Hurwitz. 
Berdasarkan Persamaan (7) dapat diperoleh matriks 

Routh Hurwitz 𝑊1 = 1 > 0 dan 𝑊2 = [
𝑏1 1
0 𝑏2

]. 

Kemudian dengan mensubtitusikan 𝑆1 dari 

Persamaan (2) dapat diperoleh 𝐷𝑒𝑡(𝑊2) sebagai 
berikut 

𝑏1𝑏2 = (2𝜇 + 𝛾 + 𝜅)((1 − 𝜅)(𝜅 + 𝜇)(𝛾 + 𝜇))   (8) 

Karena 𝜇, 𝜅, 𝛾 > 0 maka  𝑏1𝑏2 > 0. Akibatnya 

bagian real dari 𝜆3 dan 𝜆4 bernilai negatif. Dengan 
demikian bagian real dari semua akar-akar 

persamaan karakteristik untuk 𝐽1 adalah negatif jika 

𝑅0 > 1 berdasarkan teorema pada [31] , [32] dan 
[33] dapat dikatakan bahwa titik ekuilibrium 

endemik (𝑃1) stabil asimtotik lokal jika 𝑅0 > 1. 

Simulasi Model 

 Simulasi model dilakukan untuk memperkuat 
hasil analisis yang telah dibahas sebelumnya dan 
dilakukan dengan bantuan software Matlab R2022a. 

Parameter 𝛼, 𝛽, 𝜃, 𝜅, 𝛾 dan 𝜇 memiliki pengaruh yang 

cukup besar terhadap nilai 𝑅0.  

 
Gambar 2. Pengaruh Perubahan Nilai Parameter α dan β 

terhadap 𝑅0 

Gambar 2 menunjukan pengaruh perubahan nilai 

parameter 𝛼 dan 𝛽 terhadap  𝑅0. Semakin besar nilai 

𝛼 dan 𝛽 nilai 𝑅0 akan semakin besar dan sebaliknya. 

Gambar 3 menunjukan pengaruh perubahan nilai 

parameter 𝜇 dan 𝛾 terhadap 𝑅0. Semakin besar nilai 

𝜇 dan 𝛾, nilai 𝑅0 akan semakin kecil dan sebaliknya. 

Gambar 4 menunjukan pengaruh perubahan nilai 

parameter 𝜃 dan 𝜅 terhadap 𝑅0. Semakin besar nilai 

𝜃, nilai 𝑅0 akan semakin kecil dan sebaliknya. 

Sedangkan semakin besar nilai 𝜅, nilai 𝑅0 akan 

semakin besar tetapi akan menuju ke suatu nilai yang 

kurang dari satu. 

 

Gambar 3. Pengaruh Perubahan Nilai Parameter μ dan γ 

terhadap 𝑅0 

 

 
Gambar 4. Pengaruh Perubahan Nilai Parameter θ dan κ 

terhadap 𝑅0 

  Selanjutnya simulasi menggunakan nilai-

nilai parameter pada Tabel 1 dan Tabel 2 yang 

disesuaikan dengan hasil analisis karena 

ketersediaan data yang terbatas dengan hanya 

menggunakan nilai parameter 𝛽, 𝜃, 𝜅 dan 𝛾 yang 

berbeda. 

Tabel 2. Estimasi parameter (𝑅0 < 1) 

Notasi Nilai 

∝ 50 

𝛽 0.0002 

𝜇 0.016 

𝜃 0.4 

𝜅 0.4 

𝛾 0.5 

𝛿 0.3 

Jika digunakan parameter pada Tabel 1 maka 

diperoleh 𝑅0 = 0.715 < 1. Jadi menurut Teorema 3, 

titik ekuilibrium bebas penyakit 𝑃0 bersifat stabil 

asimtotik lokal.  
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Gambar 5. Grafik Sistem (1) saat 𝑅0 =0.715<1 

Gambar 5 menunjukan grafik dari Sistem (1) dengan 

nilai awal  𝑆(0) = 500, 𝐸(0) = 500,   𝐼(0) =
1200  dan 𝑇(0) = 1200. Berdasarkan gambar 

tersebut, dapat dilihat bahwa titik ekuilibrium bebas 

penyakit 𝑃0 bersifat stabil asimtotik lokal. Hal ini 

berarti dengan kondisi seperti pada Tabel 1, dalam 

jangka waktu yang panjang akan menuju ke kondisi 

bebas penyakit atau tidak ada yang terinfeksi. 

Jika digunakan parameter pada Tabel 2 maka 

diperoleh 𝑅0 = 40.01 > 1. Jadi menurut Teorema 3, 

titik ekuilibrium endemik 𝑃1 bersifat stabil asimtotik 

lokal.  

Tabel 3. Estimasi parameter (𝑅0 > 1) 

Notasi Nilai 

∝ 50 

𝛽 0.002 

𝜇 0.016 

𝜃 0.04 

𝛾 0.05 

𝛿 0.3 

 

Gambar 6. Grafik Sistem (1) saat 𝑅0 = 40.01 > 1 

Gambar 6 menunjukan grafik dari Sistem (1) dengan 

nilai awal 𝑆(0) = 500, 𝐸(0) = 500,   𝐼(0) =
1200  dan 𝑇(0) = 1200. Berdasarkan kedua gambar 

tersbut, dapat dilihat bahwa, titik ekuilibrium 

endemik 𝑃1 bersifat stabil asimtotik lokal. Hal ini 

berarti dengan kondisi seperti pada Tabel 2, dalam 

jangka waktu yang panjang akan menuju ke kondisi 

endemik atau tetap ada yang terinfeksi penyakit. 

Kesimpulan 
Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut : 
1. Model epidemik SEITS pada penyebaran 

penyakit scabies dengan kejadian bilinier 
dalam Sistem (1) mempunyai dua titik 

ekuilibrium bebas penyakit 𝑃0 dan titik 

ekuilibrium bebas penyakit  𝑃1 serta bilangan 

rasio reproduksi dasar 𝑅0 =
𝛼𝛽𝜅(1−𝜃)

𝜇(𝜅+𝜇)(𝛾+𝜇)
. 

2. Titik ekuilibrium bebas penyakit 𝑃0 =

(𝑆0, 𝐸0, 𝐼0, 𝑇0) = (
𝛼

𝜇
, 0,0,0) bersifat stabil 

asimtotik lokal jika 𝑅0 < 1. Sedangkan titik 

ekuilibrium bebas penyakit 𝑃1 = (𝑆1, 𝐸1, 𝐼1, 𝑇1) 

bersifat stabil asimtotik lokal jika 𝑅0 > 1. 
3. Berdasarkan hasil simulasi diperoleh bahwa  

untuk menekan penyebaran penyakit scabies 
dapat dilakukan dengan beberapa cara yaitu 
meningkatkan tingkat pengobatan individu 

laten (𝜅), proporsi individu laten yang 

menjalani pengobatan (𝜃) dan tingkat 

pengobatan individu yang terinfeksi (𝛾) serta 
mengurangi kontak dengan individu yang 

terinfeksi (𝛽). 
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