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ABSTRAK

ANALISIS KESABILAN PADA MODEL EPIDEMIK SIR DENGAN
SUMBER PERAWATAN TERBATAS (Oleh: Tuti Dwi Pratiwi; Pembimbing:
Yuni Yulida, Aprida Siska Lestia; 2023; 52 halaman)

Pada penyebaran suatu penyakit, diperlukan pencegahan yang berupa
pemberian perlakuan tertentu dari pihak medis terhadap populasi yang terinfeksi
guna menghasilkan sistem kekebalan tubuh yang aktif. Namun pada kehidupan
nyata, terjadi keterbatasan pemberian perlakuan dari pihak medis yang dilihat dari
jumlah dan efisiensi dari sumber daya pelayanannya yang dapat mempengaruhi
upaya pencegahan yang dilakukan. Pada penelitian ini digunakan model epidemik
SIR (Susceptible, Infected, dan Recovered) dengan mempertimbangkan adanya
sumber perawatan terbatas. Tujuan penelitian ini adalah untuk menjelaskan
pembentukan model epidemik SIR dengan sumber perawatan terbatas, menentukan
titik ekuilibrium dan bilangan reproduksi dasar dari model, menganalisis kestabilan
titik ekuilibrium bebas penyakit dan titik ekuilibrium endemik pada model, dan
membuat simulasi model menggunakan nilai parameter yang memenuhi kestabilan.
Adapun metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode Matriks Next
Generation untuk menentukan bilangan reproduksi dasar dan metode Runge-Kutta
Orde 4 untuk menentukan simulasi model. Hasil penelitian ini adalah terbentuknya
model epidemik SIR dengan sumber perawatan terbatas dimana laju penularan
penyakit dan perawatan mengikuti fungsi Holling tipe II. Selain itu, dalam
penelitian ini juga diperoleh satu titik ekuilibrium bebas penyakit dan dua
kemungkinan titik ekuilibrium endemik, serta diperoleh bilangan reproduksi dasar
(Ry). Analisis kestabilan titik ekuilibrium bebas penyakit yaitu stabil asimtotik
lokal jika R, < 1, tidak stabil jika R, > 1, sedangkan untuk titik ekuilibrium
endemik yaitu stabil asimtotik lokal jika memenuhi syarat. Simulasi numerik
disajikan menggunakan nilai awal dan nilai parameter yang memenuhi syarat
kestabilan.

Kata Kunci : Model Epidemik SIR, Sumber Perawatan Terbatas, Titik
Ekuilibrium, Kestabilan.



ABSTRACT

STABILITY ANALYSIS OF SIR EPIDEMIC MODEL WITH LIMITED
SOURCES TREATMENT (By: Tuti Dwi Pratiwi; Advisors: Yuni Yulida, Aprida
Siska Lestia; 2023; 52 pages)

In the spread of a disease, prevention is needed in the form of providing certain
treatments from the medical side to the infected population in order to produce an
active immune system. However, in real life, there are limitations to the provision
of treatment from the medical side seen from the number and efficiency of service
resources that can affect the prevention efforts made. In this study, the SIR
(Susceptible, Infected, and Recovered) epidemic model is used by considering the
existence of limited treatment resources. The objectives of this study are to explain
the formation of the SIR epidemic model with limited treatment resources,
determine the equilibrium point and basic reproduction number of the model,
analyze the stability of the disease-free equilibrium point and endemic equilibrium
point in the model, and simulate the model using parameter values that meet
stability. The methods used in this research are the Next Generation Matrix method
to determine the basic reproduction number and the 4th Order Runge-Kutta method
to determine the model simulation. The result of this study is the formation of an
SIR epidemic model with a limited source of care where the rate of disease
transmission and care follows the Holling type 1l function. In addition, this study
also obtained one disease-free equilibrium point and two possible endemic
equilibrium points, and obtained the basic reproduction number (R,). The stability
analysis of the disease-free equilibrium point is locally asymptotically stable if
R, < 1, unstable if R, > 1, while for the endemic equilibrium point is locally
asymptotically stable if it meets the conditions. Numerical simulations are
presented using initial values and parameter values that meet the stability
conditions.

Keyword: SIR Epidemic Model, Limited Sources Treatment, Equilibrium Point,
Stability.
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

: Jumlah individu yang tidak terinfeksi penyakit namun rentan

terinfeksi penyakit pada saat t.

: Jumlah individu terinfeksi pada saat t.

: Jumlah individu yang telah sembuh dari infeksi penyakit pada

saat t.

: Jumlah individu pada saat t.

: Jumlah individu pada subpopulasi rentan terhadap waktu.
: Jumlah individu pada subpopulasi terinfeksi terhadap waktu.
: Jumlah individu pada subpopulasi sembuh terhadap waktu.

: Jumlah individu pada suatu populasi terhadap waktu.

: Jumlah individu baru akibat adanya kelahiran.
: Laju kematian alami dari setiap subpopulasi.

: Laju kematian akibat penyakit.

: Laju penularan penyakit.

: Besar efek penghambatan penularan penyakit.

: Besar sumber daya medis maksimal yang disediakan per satuan

waktu.

: Konstanta setengah jenuh efisiensi sumber daya perawatan.
: Laju kesembuhan alami.

: Titik ekuilibrium bebas penyakit.

: Titik ekuilibrium endemik.

: Bilangan Reproduksi Dasar.

: Matriks Next Generation.

: Matriks Jacobian.

: Nilai eigen dari persamaan karakteristik.
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