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ABSTRAK

MODEL EPIDEMI SIR DAN SVIR PADA PENYAKIT MENULAR (Oleh:
Hanna Munaira; Pembimbing: Yuni Yulida, Muhammad Ahsar Karim; 2024; 91
halaman)

Penyakit menular merupakan penyakit yang disebabkan oleh mikroorganisme
patogen seperti bakteri, virus, parasit, atau jamur. Penyakit ini dapat menyebar, baik
secara langsung maupun tidak, dari satu individu ke individu lainnya. Penyebaran
penyakit menular dapat dimodelkan dengan pemodelan matematika epidemi
Kermack-McKendrick. Penelitian ini bertujuan untuk menjelaskan pembentukan
model matematika, menentukan titik ekuilibrium dan bilangan reproduksi dasar,
serta menganalisis kestabilan lokal pada model matematika. Selain itu, akan
dilakukan pula analisis sensitivitas terhadap bilangan reproduksi dasar dan simulasi
numerik dengan metode Runge-Kutta orde 4. Dari penelitian ini, diperoleh bentuk
model epidemi SIR (Susceptible, Infected, Recovered) dan modifikasi model
tersebut menjadi model SVIR (Susceptible, Vaccinated, Infected, Recovered).
Berdasarkan model yang terbentuk, diperoleh titik ekuilibrium bebas penyakit dan
titik ekuilibrium endemik pada masing-masing model. Bilangan reproduksi dasar
masing-masing model ditentukan dengan menggunakan metode Next Generation
Matrix. Kemudian, dengan menggunakan nilai eigen dari matriks Jacobian,
diketahui jenis kestabilan kedua model pada masing-masing titik ekuilibrium
adalah stabil asimtotik lokal dengan syarat tertentu. Analisis sensitivitas
menunjukkan parameter yang paling sensitif terhadap perubahan bilangan
reproduksi dasar jika diurutkan dari yang terbesar untuk model SIR adalah laju
penularan, laju kelahiran/kematian, dan laju kesembuhan. Sedangkan, untuk model
SVIR adalah laju penularan, laju kelahiran/kematian, laju kesembuhan, dan
proporsi populasi yang telah divaksinasi. Analisis-analisis ini kemudian juga
diperkuat oleh hasil simulasi numerik.

Kata Kunci: Penyakit Menular, Model Epidemi, Analisis Kestabilan, Analisis
Sensitivitas



ABSTRACT

SIR AND SVIR EPIDEMIC MODELS FOR INFECTIOUS DISEASES (By:
Hanna Munaira; Supervisor: Yuni Yulida, Muhammad Ahsar Karim; 2024; 91

pages)

Infectious diseases, caused by pathogenic microorganisms like bacteria, viruses,
parasites, or fungi, have the potential to spread directly or indirectly between
individuals. The spread of infectious diseases can be modeled using the Kermack-
McKendrick epidemic model. This research aims to explain the formation of a
mathematical model, determine equilibrium points and basic reproduction
numbers, and analyze local stability in the mathematical model. Additionally,
sensitivity analysis of the basic reproduction numbers and numerical simulations
using the fourth-order Runge-Kutta method will be conducted. From this research,
the SIR (Susceptible, Infected, Recovered) epidemic model is formulated, and this
model is modified to create the SVIR (Susceptible, Vaccinated, Infected, Recovered)
model. Based on the formed models, equilibrium points for disease-free and
endemic conditions are obtained for each model. The basic reproduction numbers
for each model are determined using the Next Generation Matrix method.
Subsequently, by using the eigenvalues of the Jacobian matrix, the stability types of
both models at each equilibrium point are identified as locally asymptotically stable
under certain condition Sensitivity analysis reveals that the most sensitive
parameters to changes in the basic reproduction numbers, when ranked from the
largest for the SIR model, are the transmission rate, birth/death rate, and recovery
rate. Meanwhile, for the SVIR model, they include the transmission rate, birth/death
rate, recovery rate, and the proportion of the population vaccinated. These analyses
are further supported by numerical simulation results.

Keywords: Infectious Diseases, Epidemic Model, Stability Analysis, Sensitivity
Analysis
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

Jumlah subpopulasi yang sehat tetapi rentan terinfeksi (Susceptible)

pada saat t

Jumlah subpopulasi yang telah divaksinasi (Vaccinated) pada saat t
Jumlah subpopulasi yang terinfeksi penyakit (Infected) pada saat t
Jumlah subpopulasi yang sembuh dari infeksi (Recovered) pada saat t
Jumlah populasi pada saat t model SIR

Jumlah populasi pada saat t model SVIR

Perubahan jumlah subpopulasi yang sehat tetapi rentan terinfeksi
(Susceptible) terhadap waktu

Perubahan jumlah subpopulasi yang telah divaksinasi (Vaccinated)
terhadap waktu

Perubahan jumlah subpopulasi yang terinfeksi (Infected) terhadap waktu

Perubahan jumlah subpopulasi yang sembuh dari infeksi (Recovered)
terhadap waktu

Proporsi subpopulasi yang sehat tetapi rentan terinfeksi (Susceptible)
pada saat t

Proporsi subpopulasi yang telah divaksinasi (Vaccinated) pada saat t
Proporsi subpopulasi yang terinfeksi penyakit (Infected) pada saat t
Proporsi subpopulasi yang sembuh dari infeksi (Recovered) pada saat t
Proporsi populasi pada saat t model SIR

Proporsi populasi pada saat t model SVIR

Perubahan proporsi subpopulasi yang sehat tetapi rentan terinfeksi

(Susceptible) terhadap waktu
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Perubahan proporsi subpopulasi yang telah divaksinasi (Vaccinated)
terhadap waktu

Perubahan proporsi subpopulasi yang terinfeksi (Infected) terhadap waktu

Perubahan proporsi subpopulasi yang sembuh dari infeksi (Recovered)
terhadap waktu

Laju kelahiran/kematian

Laju kesembuhan

Proporsi populasi yang telah divaksinasi, p € (0,1)
Titik ekuilibrium bebas penyakit

Titik ekuilibrium endemik

Bilangan reproduksi dasar model SIR

Bilangan reproduksi dasar model SVIR

Matriks Jacobian

Matriks Next Generation

Nilai eigen dari persamaan karakteristik
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