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Abstrak

Filariasis merupakan penyakit menular yang disebabkan oleh cacing
filaria yang ditularkan melalui berbagai jenis nyamuk. Penularan
Filariasis melibatkan manusia dan nyamuk. Dalam permasalahan
tersebut dilakukan analisa model transmisi penyakit Filariasis dengan
proses pengobatan. Pada model ini didapatkan titik kesetimbangan
bebas penyakit dan titik kesetimbangan endemik. Selanjutnya
dilakukan analisis kestabilan pada setiap titik kesetimbangan tersebut
yang digunakan untuk mengetahui tingkat penyebaran suatu penyakit.
Selain 1tu dilakukan simulasi kestabilan lokal, hasil dar1 simulasi pada
titik kesetimbangan bebas penyakit dan endemik menunjukan stabil
asimtotik. Pada model ini juga akan diestimasi penyebarannya dengan
menggunakan Extended Kalman Filter. Extended Kalman Filter adalah
perluasan dart metode Kalman Filter yang dapat digunakan untuk
mengestimasi model sistem nonlinear dan kontinu. Awalnya dilakukan
pendiskritan model terhadap waktu.



Hasil akhir dari estimasi tersebut berupa grafik dan nilai error (ne) pada
setiap populasinya. Pada populasi Sy, diinterval 0.27 < ne < 0.74, pada
populasi A diinterval 0.04 < ne < 0.12, pada populasi K diinterval
0.48 < ne < 1.16, pada populasi S, diinterval 0.14 < ne < 0.32, dan
pada populasi I, diinterval 0.21 < ne < 0.94.
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Rumusan masalah yang ada dalam tugas akhir ini dapat
dirumuskan sebagai berikut:

» Bagaimana menentukan kestabilan dari setiap titik kesetimbangan
endemik dan titik kesetimbangan bebas penyakit ?

» Bagaimana interpretasi hasil analisis dari model transmisi penyakit
Filariasis dengan proses pengobatan beserta simulasinya ?

« Bagaimana estimasi dari transmisi filariasis dengan menggunakan
metode Extended Kalman Filter ?

« Bagaimana simulasi dari hasil estimasi transmisi filariasis
menggunakan metode Extended Kalman Filter ?
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Batasan masalah dalam tugas akhir ini sebagai berikut:

 Populasi total manusia dan nyamuk adalah konstan.

« Jenis cacing dan nyamuk diabaikan.

 Faktor lingkungan diabaiakan.

» Model matematika dan parameter yang digunakan berdasarkan pada referensi.

J/

« Solusi permasalahan menggunakan metode Extended Kalman Filter dengan bantuan |
program Matlab.

J




Dari permasalahan yang ada maka tujuan dari tugas akhir ini adalah :

« Menentukan kestabilan dari setiap titik kesetimbangan endemic serta titik kesetimbangan
bebas penyakit sehingga dapat diketahui terjadi penyebaran penyakit atau tidak.

» Menginterprestasikan hasil analisis dari model transmisi penyakit Filariasis dengan proses
pengobatan beserta simulasinya.

» Mengestimasi transmisi filariasis dengan menggunakan Extended Kalman Filter.

» Mengetahui analisis dan simulasi dari pemodelan matematika transmisi filariasis.

4.




MANFAAT

Manfaat yang diharapkan dari usulan tugas akhir ini adalah:

e Mengetahui dinamika penyebaran penyakit Filariasis.

» Sebagai bahan pertimbangan pencegahan transmisi Filariasis untuk
meminimalisir penderita yang diakibatkan oleh penyakit tersebut.
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FILARIASIS
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Filariasis merupakan penyakit menular yang
/ disebabkan oleh cacing filaria yang ditularkan
melalui berbagai jenis nyamuk. Terdapat tiga
spesies cacing penyebab Filariasis yaitu
Wuchereria bancrofti; brugia malayi dan Brugia
timori. Cacing tersebut hidup di kelenjar dan
saluran getah bening sehingga menyebabkan
kerusakan pada sistem limfatik yang dapat
menimbulkan gejala akut dan kronis. Gejala akut
berupa peradangan kelenjar dan saluran getah
bening (adenolimfangitis) terutama di daerah
pangkal paha dan ketiak tetapi dapat pula di daerah
lain. Gejala kronis terjadi akibat penyumbatan
aliran limfe terutama di daerah yang sama dengan
terjadinya peradangan dan menimbulkan gejala.
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Gambar 2.1 Proses Infeksi Penyakit Filariasis
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MODEL MATEMATIKA
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Model transmisi penyakit filariasis ini dengan proses
pengobatan. Pengobatan dilakukan pada populasi manusia
pembawa penyakit (A) dengan asumsi pengobatan jika di
dalam darahnya mengandung mikrofilaria dan saat temukan
orang terinfeksi filaria (carier) dari proses pemeriksaan
darah jari.[3]




[ METODE BEDA HINGGA ]

Metode beda hingga adalah metode numerik

yang umum digunakan untuk menyelesaikan Persamaan pada skema maju dengan At = t;,; — t;

du _ u(ti+h)—u(t;)

persoalan teknis dan problem metematis dari e v (2.6)
suatu gejala fisis. Secara umum metode beda Pada skema maju, informasi pada titik hitung i dihubungkan
hingga adalah metode yang mudah digunakan dengan titik hitung i + 1 yang berada di depannya.
dalam menyelesaikan problem fisis yang B e
mempunyai bentuk geometri yang teratur. e I » T - Skema maju waktu:
2 — - Laju perubahan u terhadap t di titik x =i,
’4iy”’ x = i+ 1 pada waktu = t" , t = t"*!

+1 +1
ou _ Uity ~Uiyq atau ou _ u ™ —uf
ot At ot At
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W8 METODE EXTENDED KALMAN FILTER (

Metode Extended Kalman Filter (EKF) adalah perluasan
dari metode kalman filter yang dapat digunakan untuk
mengestimasi model system nonlinear dan kotinu. Pada
extended kalman filter, sama halnya dengan kalman
filter, estimasi dilakukan dengan dua tahapan, yaitu
dengan cara memprediksi  variabel keadaan
berdasarkan sistem dinamik yang disebut tahap
prediksi (time update) dan selanjutnya tahap koreksi
(measurement update) terhadap data-data pengukuran
untuk memperbaiki hasil estimasi.

Model Sistem dan Model Pengukuran

X = S (. W)
z, = h(x;,v,)
Xy ~ N(Euapxﬁ Jw, ~ N(0.9,); v, ~N(0.R,)

Inisialisasi

X=X,
P,=P,
0

Tahap Prediksi

Estimasi cx, = f(x.u,,.0)

Kovariansi error P =4, P_ A, +W,_Q_W.

Algoritma EKF

Tahap Koreksi (measurement update)

Kalman Gain K, =P H![H P HI +V.RVI]"
L X =X + K (2, — M(x.0))
. P, =[I-K.H,P,

Estimasi

Kovariansi error




METODE EXTENDED KALMAN FILTER

Model Sistem dan Model Pengukuran

X = S (gt ga Wi y)

Zy = h(x.vy)

Xy ~ N (X, P, );w, ~ N(0,Q,); v, ~ N(0.R,)
Inisialisasi

Xop =Xy

Fy=P_

Tahap Prediksi

Estimasi D x, = f(xu,,0)

Kovariansi error . P. =4, P_ A, +W,_Q_W]

Tahap Koreksi (measurement update)

Kalman Gain K, =P H,[H P H_ +V.RV ]
Estimasi X, =X, + K, (z, —h(x;,0))
Kovariansi error P =[I-K_H_]P




Root Mean Square Error (RMSE)

-

RMSE merupakan ukuran ketelitian dengan
menghitung akar rata-rata kuadrat selisih dari solusi (x; — F})?2
RMSE = z -

ideal (analitik) atau solusi numerik dengan hasil
estimasi dari seluruh iterasi yang dilakukan
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Analisis dan Pembahasan

Model Transmisi Penyakit Filariasis <

Pada model transmisi penyakit Filariasis mempunyai definisi —

definisi sebagai berikut :

a. Populasi dibagi menjadi S kelompok individu yaitu :

e S, adalah populasi manusia sehat yang rentan terhadap Filariasis.

e A adalah populasi manusia terinfeksi filaria tanpa gejala klinis dan
dapat menularkan penyakit.

e K adalah populasi manusia cacat kronis.

e S, adalah populasi nyamuk sehat yang rentan terinfeksi filaria.

e [, adalah populasi nyamuk terinfeksi.
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Model Transmisi Penyakit Filariasis <
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Model Transmisi Penyakit Filariasis <

2 = Rh+aN—nK bl 2 oD~ HnSh
% =va;—';ph—6A—aNihnK—uhA
C;—It{ = 0A — upK
W =Ry =S, 5Py~ S,
% = bS, —pv Hyly
S,(0) > 0, A(0) >0 K(0) =0

S,(0) >0 1,(0) >0

Dengan N, =S, +A+Kdan N, =S, + I,
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Model Transmisi Penyakit Filariasis <

Setelah direduksi

dA
dt

= bl,py, (Rh_Aﬁ’;_K”h) — 64 — aAR—‘:‘nK — upA

dK
dt

% — (Rv B Iv.uv) App
Hy

— Uyl
dt Rh pv .uv v




Titik Kesetimbangan

Pada model transmisi penyakit Filariasis mempunyai definisi —

definisi sebagai berikut :

a. Populasi dibagi menjadi S kelompok individu yaitu :

e S, adalah populasi manusia sehat yang rentan terhadap Filariasis.

e A adalah populasi manusia terinfeksi filaria tanpa gejala klinis dan
dapat menularkan penyakit.

e K adalah populasi manusia cacat kronis.

e S, adalah populasi nyamuk sehat yang rentan terinfeksi filaria.

e [, adalah populasi nyamuk terinfeksi.




Titik Kesetimbangan

@daan setimbang adalah keadaan dimana perubahan banyaknya individu dari setiap populasi
AK

dan I, sepanjang waktu adalah nol. Dengan mengambil % = O,Z—If = O,% = 0 maka akan
diperoleh titik kesetimbangan sebagai berikut :
SA
K* =
Hn
* bR‘UA*nuhpv

v

B bA*/-lv.uhpv + .uszh

terdapat tiga kondisi untuk titik kesetimbangan endemik A* yaitu

Al* = 0
% —b+Vb2—-4ac
Az —
2a
A = —b—Vb2-4ac
3 =

2a




Titik Kesetimbangan

Dengan

a = —bu,uppyand

b= _bzRv.uthvph - bzRv.uhpvph5 — buy,upp,dRy — b.uvﬂthth - ﬂszhan6
¢ = bR, unPybnRn — 1 Rn*8 — 1y * R’

Terlihat bahwa nilai a < 0danb < 0
untuk ¢ < 0 jika b?R,upp,pnRy < Uy?Rp*8 + 1y Ry s,
UntUk c > 0 J]ka bzRvﬂhpvthh > ﬂszh26 + ‘Uszhzﬂh

Akan diselidiki pada persamaan A4," dan A;" sehingga diperoleh :
Untuk a < 0,b < 0,c < 0 maka didapat

Nilai 4," < 0 dengan syarat b? > 4ac

Nilai 43" > 0 dengan syarat b? > 4ac dan Vvb% —4ac > b

Untuk a < 0,b < 0,c > 0 maka didapat

Nilai 4," < 0

Nilai 45" > 0 dengan syarat Vb2 — 4ac > b




Titik Kesetimbangan

K

Setelah diselidiki, maka A," bukan titik kesetimbangan karena bernilai negative sehingga
diperoleh :

Saat A;" = 0 maka didapat K;" = 0 dan I,;)" = 0

—b—Vb2%—4ac . §A3" bR,A3"
Saat A" = maka didapat K5* = == dan I,(5)" = —— 2t
2a Un bA3" UyUhDy+Uy“Rp

Dapat dilihat dari kedua kondisi itu, pada kondisi pertama didapat 4;", K;", dan I,,(;" bernilai
nol. Ini menunjukan bahwa pada kondisi pertama dalam keadaan bebas penyakit sehingga
didapatkan titik kesetimbangnya adalah

E, = (A1*; K1*»1v(1)*) = (0,0,0)

Sedangkan pada kondisi kedua menjukkan bahwa pada kondisi tersebut adalah titik
kesetimbangan endemik untuk model transmisi penyakit Filariasis dapat ditulis sebagai berikut:
E;, =( As*» K3*» Iv(3)* )



Analisis Kestabilan

Proses Linearisasi
« T =bl,p, (Rh_Aﬁh_K”h) 5A — a nK upA

h

dlperoleh

— = blvph( “h) — 65— aR—hnK m
T Hh AHn

K _bl"ph( )—a Ry,

oT _ Rh—Aﬂh Kpn

aly b ( Ry, )

e U =06A- HhK
dlperoleh

aA_6

ou _ _

%K— Un
U

— =0

aly




Analisis Kestabilan

e V=05p (Rv—lvﬂv) ARI;h Py — Hvlv

Hy
diperoleh
oV _ buppy (Rv_lvﬂv)
24 Rp Hy
ov
K 0
v

o _pptr, _
aly bAthv Hy

Sehingga diperoleh matriks Jacobian
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Analisis Kestabilan

Matriks Jacobian di titik kesetimbangan bebas penyakit yaitu E; =

(41" K1", I,(1y") = (0,0,0) menjadi

—(8 + up)
o)

buppyR,
Rh/"v

0
—Up

bpp ]
0

—HUy
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Analisis Kestabilan

Selanjutnya dicari persamaan karakteristik dari matriks Jacobian
tersebut dengan menggunakan

Al =] =0
A+ (6 +up) 0 —bpp
buppyR, 0 14 =0
Rhﬂv Ho




Analisis Kestabilan

Mencari determinan menggunakan metode Sarrus sehingga
diperoleh persamaan dalam bentuk

AB +a112 +azl+a3 =0
dengan masing - masing nilai untuk a,, a, dan a; adalah

a; = (Uy + 2up + 6)

b? UppyRyp
a; = (Zuhuv + 0 + Opn + = = h)
As = (6 + 2 _ bzﬂthvRvph)
3 = \OHnMy T Hn Hy Rnity




Analisis Kestabilan

Dengan rumus Routh - Hurwitz dapat dituliskan dalam tabel
berikut ini :

Tabel 4.1 Routh - Hurwitz




Analisis Kestabilan

Nilai a, dapat dianalisa sebagai berikut :

a, = (/iv + 2up + 5)

terlihat bahwa nilai a; bernilai positif (a; > 0)

untuk nilai b; dapat dianalisa sebagai berikut :
nilai b; akan bernilai positif (a;a, — a; > 0) jika a, bernilai positif (a, > 0) dan a,a, >
as

maka akibatnya nilai a, harus positif dengan analisa sebagai berikut:

bzﬂhpvRvph)

a, = (2uhuv + 1y 6 + Sy + up® — Ri i

bzﬂhpvRvph)

nilai a, akan bernilai positif (a, > 0) jika Qupu, + 1,6 + Sy, + up?) > ( R




Analisis Kestabilan

untUk n]la] a;a, > as

b npyRy
< (y + 2t + 8) (2utntty + o8 + Sy, + p1y? — LD

Rpuy

) > (Suntty + unpy — bz”’;:::f 22)

Untuk nilai ¢; dapat dianalisa sebagai berikut :
_ bjaz—a;b;
C1 = by

nilai ¢c; akan benilai positif jika (a; > 0)
maka akibatnya nilai a; harus positif dengan analisa sebagai berikut:

bzﬂthvRvph)

az = (5uhuv + iy ==

bz#thvRvph)

nilai a; akan bernilai positif (a; > 0) jika (Suppy, + 1p2uy) > ( Rty




Analisis Kestabilan

Dari tabel Routh-Hurwitz dapat dilihat bahwa variabel- variabel pada kolom
pertama memiliki nilai yang sama yaitu bertanda positif. Titik kesetimbangan
bebas penyakit untuk model transmisi penyakit Filariasis terbukti stabil
asimtotik lokal jika memenuhi a; > 0, a, > 0, a; > 0, dan a;a, > as.

Setelah didapatkan analisis kestabilan pada titik kesetimbangan bebas
penyakit maka selanjutnya dilakukan analisis kestabilan pada titik
kesetimbangan endemik
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bl,(3) Pritn + apipnKs”

Ry,

)

bﬂhpv

coem)

Ry,

(Rv - Iv(B)*.“v
Hy

)

Analisis Kestabilan

atriks Jacobian di titik kesetimbangan endemik yaitu E, = ( 43", K3", Iv(3)* ) menjadi

bl,(3) Pritn + @As upn

Ry,
—Up

0

) b (Rh — A3"up — K3™ iy
Pn R,

>_




Analisis Kestabilan

Selanjutnya dicari persamaan karakteristik dari matriks Jacobian tersebut dengan
menggunakan

Al —]| =0

1+ bly3) PrEh+AURTKS + 5+, blus) Pritn+ads unmy by, (Rh—As*ﬂh_Ks*ﬂh)
Rn - ( Rp ) Rn
0 ] A+ u 0 =0
bUnDy (Rv—lv(s) ﬂv) 0 " A+ bA3"ELp, + 1,
Rp My Rp




Analisis Kestabilan

Mencari determinan menggunakan metode Sarrus sehingga diperoleh persamaan dalam bentuk
/’{3+a112+a2/1+a3 =0

dengan masing - masing nilai untuk a,, a, dan a; adalah

blyi3) PhMn | aupnks”*
ay = bA3" Ly + py + 2pp + —PEE S 46
’ blys) Prihiy | aup®nKs*bAs™p, | aupnKs'uy | blyz) Prin® | aup®nks®
a, = 2bA3*ﬂva+2.uh,uv+ v(3) v 4 Hh 32 3 pv_l_ HpNi3 Mv+ v(3) + Hh 3 4
Rp Rp Rp Rp, Ry, R,

b2 pnpyRvPr b2 uppuly(s) P + D2un”PoRopnAs’ | b2 inPuRvpnis” _
Rpuy Rp Rp*ty Rp* 1y
b?up’vulyz) DKz 8bl,3) Pl . SaAs*upn
: + +
Rp Rp Rp

SbA3" Py + Sty + Sip + pp” -




Analisis Kestabilan

as

2 3 * * 2 * 2 3
. Hn app°nKz bAz p, aup“nKz u « Hn « Mn
= bl,3) Pn R Uy + 2 -+ R -+ 6bA; R_pv + Oknkty + bA; R_pv
h Rh h h h
e 2,u B bzuthvRvph n bz.uthvlv(B)*ph n bzﬂhspvRvphAS* n bzﬂhgpvRvthB*
h Py Rhﬂv Rh ha.uv haﬂv

bzlflthvlv(S)*thB* AS*pvgbZIv(S)*phﬂhz .uv6b1v(3)*phﬂh bpv6a(A3*)2.uh2n
— . + ; + + .
Rh Rh Rh Rh




Analisis Kestabilan

K

Dengan rumus Routh - Hurwitz yang diatas maka dapat dijabarkan sebagai berikut :
terlihat bahwa nilai a, bernilai positif (a; > 0)

untuk nilai b; dapat dianalisa sebagai berikut :
nilai b; akan bernilai positif (a;a, — a; > 0) jika a, bernilai positif (a, > 0) dan a,a, > as

maka akibatnya nilai a, harus positif dengan analisa sebagai berikut:

o o i ae 2 bl,3) Phithlt apup’nKs*bAs* aupnKs®
nilai a, akan bernilai positif jika (ZbAg*”ipv + 2upp, + 2 vy Bn 77s 275 Py ) ZPRTs Py
Rp Rp Rp Rp
blyi) Pritn® | app?nks* « Un 5 . DPURDyly3)'Ph | b2up?pyRyprAs”
+ + 6bA" By 4 Spy, + Sup + pp? + + +

Ry, Ry, 3 Ry, Pv Hy Hn T Up R, R,

b2 up?pyRyprKs" | Oblyz) P | SaAs*upn_ (b2unbyRypn | b2 En’Polv) PrKs”
: + + > + :
Rp” Uy Rp Rp Rpy Rp



Analisis Kestabilan

untuk nilai a,a, > a;

Untuk nilai ¢; dapat dianalisa sebagai berikut :
biaz—a.b;
1 = by

nilai ¢; akan benilai positif jika (a; > 0)
maka akibatnya nilai a; harus positif dengan analisa sebagai berikut:

2 3 * * 2 * 2
nilai a; akan bernilai positif jika (blv(3)*ph%uv + TR n1;32bA3 Pr 4 20k ZK3 P 4 6bA3*%Pv +
h h h h

3 b2 up?pyly3) 2un3 * 253 K.*  A3*pp8b2L, 3" 2
Un 2 Mr“Pvlyz) Ph | b UR°DPyRyDPRA3 beun’pyRyPrK3 3 Pv v(3) Phlh
%) + bA. Ep. + + + + +
UnHy 3 Ry, Py HUn Ky R, haﬂv haﬂv ha

HySbly3) Dhitn 4 bpoba(as)2un’n | pySads upn (bzﬂthvRvph + bzﬂhSPvIv(sfths*)
Rp, Rp* Rp Rpuy Rp®

_I_




Analisis Kestabilan

Dari tabel Routh-Hurwitz dapat dilihat bahwa variabel - variabel pada kolom
pertama memiliki nilai yang sama yaitu bertanda positif. Titik kesetimbangan
endemik untuk model transmisi penyakit Filariasis terbukti stabil asimtotik
lokal jika memenuhi a; > 0, a, >0, a; > 0, dan a,a, > a;.
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Simulasi Kestabilan

parameter dan nilai awal yang digunakan sebagai berikut :

Tabel 4.2 Nilai Parameter Tabel 4.3 Nilai awal

Ry, 235 Populasi ketika

n 0.014 -
Pn 0.001
) 0.2
R, 45000
Uy 12.67
Dy 0.5
ny 300
n, 500
a 0.9

Nilai awal




Simulasi Kestabilan

Hasil simulasi dengan mengambil parameter dan nilai awal berdasarkan yang terdapat
pada Tabel 4.2 dan Tabel 4.3 Didapatkan grafik kestabilan sebagai berikut :

simulasi kestabilan

30 ! T , T T T
: § g ; : A 500
: : k800
F.
PEE Py b R s Iv 500 U
: 11 : g § g : ———A300
AU e ; | Tk
IS I T :\\f‘ ...... e R U — = = |y 300 Y
| I T : N : :
I v o4 g T e =
z N1 N N T
o v :
§ 15H-. .. Ve \. ............ R RIRE SEIRTRIRIRTE RIS
10
5 : : :
: 1 D™ : : .
Ao, A =
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Gambar 2. Grafik Kestabilan Bebas Gambar 3. Grafik Kestabilan Endemik
dengan b = 243, K =7,t = 700

Penyakit dengan b = 143,K = 3,t =
300




Setelah dianalisa kestabilan,
menggunakan Extended Kalman Filter. Sebelumnya dilakukan diskritisasi model
dengan Beda Hingga maju maka didapat persamaan sebagai berikut :

“i+1

| (Rh+a

Penerapan Extended Kalman Filter

selanjutnya dilakukan estimasi

X1()

A X3y — bxs(i) —hph — .uhxl(i)) At + X1(i) -

X2(i)

X1(i
(bxsa) ;—(;Ph - 5xz(i) - aN_hnxs(i) — ﬂhxza)) At + xy ;)

(821 — Hnxzay) At + X307

X2(i
(Rv — bxy(p ,f,—(h)Pv - .va4(i)) At + x40

X2(i

bxa) N—(h)Pv - vasa)) At + x5(;)

dengan




m

\%

\

Penerapan Extended Kalman Filter <

Model sistem
xp = flxg—1) +wy

Persamaan pengukuran
Zi = ka + Vg

Penerapan algoritma Extended Kalman Filter




Simulasi EKF

Tabel 4.5 Nilai Parameter

Nilai Parameter
Ry 235

Tabel 4.4 Nilai Awal

populasi ketika t = 0
Sy, 80

Un 0.014
, D 0.001
b 243

) 0.2
R, 45000
Uy 12.67
Dy 0.5

n 500

a 0.9
Nj, 87

=N —-—




\%

»
)

Hasil simulasi dan nilai RMSE dengan mengambil parameter dan nilai awal berdasarkan
yang terdapat pada Tabel 4.4 dan Tabel 4.5 dengan iterasi sebanyak 70 didapatkan grafik
dengan waktu komputasi sebesar 3,183017 detik sebagai berikut

Simulasi EKF

§

Gambar 4. Grafik Perbandingan Nilai Gambar 5. Grafik Perbandingan Nilai
Real dan Estimasi Populai Manusia Real dan Estimasi Populai Manusia
Sehat (Sy) Terinfeksi (4)




Simulasi EKF

Gambar 6. Grafik Perbandingan Nilai Gambar 7. Grafik Perbandingan Nilai
Real dan Estimasi Populai Manusia Real dan Estimasi Populai Nyamuk
Cacat Kronis (K) Sehat (S,)




Gambar 8. Grafik Perbandingan Nilai
Real dan Estimasi Populai Nyamuk
Terinfeksi (I,,)

Simulasi EKF

Error Antara Milai Real dan Milai Estrmasi  Error Antara Milal Real dan Milai Estmasi
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Error Antara Milai Real dan Milai Estrmasi Error Antara Milai Real dan Milai Estmasi
2 1
4 ]
'é 1 .................................. '6 D 5 ..................................
i ; : : &
0 : : : 0 ;
0 20 40 B0 g0 0 20 40 60 g0

weaktu (B0 a i ara Milai Real dan Milai EsifRELY (tahun)
3 | ! ! ! ! T T

o 10 20 30 40 50 G0 70 80
waktu {tahun)

Gambar 9. Grafik Error antara Nilai
Real dan Nilai Estimasi Semua
Populasi
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Analisis dan Pembahasan

Simulasi EKF

Tabel 4.6 Nilai rata — rata RMSE

Nilai rata — rata RMSE

Sh A K S, I,
0.7414 0.0728 0.7725 0.2042 0.8377

Simulasi

=~
o

0.5243 0.0578 0.4831 0.1449 0.6182
0.7098 0.0926 0.5330 0.2341 0.9467
0.4393 0.0536 0.8032 0.1743 0.3232
0.3166 0.0777 0.9310 0.2119 0.2119
0.2698 0.0492 1.1651 0.1692 0.4359
0.3713 0.0917 0.5593 0.1956 0.7022
0.4690 0.0966 0.5283 0.2512 0.8088
0.6099 0.0627 0.7904 0.3287 0.5126
0.3817 0.1237 0.5199 0.2536 0.4587
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Kesimpulan

1. Model transmisi penyakit Filariasis yang telah dikaji, telah didapatkan titik
setimbang dan analisis kestabilan sebagai berikut :

a. Titik kesetimbangan bebas penyakit
E; = (A", K1" Iyy™) = (0,0,0)

Stabil asimtotik lokal terpenuhi jika a; > 0, a, > 0, a3 > 0, dan a,a, > a;




L N\ L

Kesimpulan

b. Titik kesetimbangan endemik
E; =( As*» K3*: Iv(3)* )

dengan

_ S5A3"
Un

K"

vaAS*”hpv
bAB*.uvﬂhpv + /"szh

I3y =

. —b++Vb?—4ac
T 2a




Kesimpulan

dengan pemisalan dipersamaan A4," dan A3”

a = —b,upp,ano
b= _bzRvﬂthvph - bzRv.uzhpvphS - bzﬂvﬂhpv5Rh — b.uv.uthth — .uvZRhanS
¢ = b*R,uppyPrRy — 1y*Rp“6 — 1y * Ry i

Stabil asimtotik lokal terpenuhi jika a; > 0, a, > 0, a3 > 0, dan a,a, > a;

2. Metode Extended Kalman Filter yang digunakan dapat diterapkan untuk mengestimasi
transmisi Filariasis. Hal ini berdasarkan RMS Error yang diperoleh relatif kecil setiap
statenya.
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