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ABSTRAK

KONTROL OPTIMAL PENYEBARAN PENYAKIT FLU SINGAPURA
DENGAN VAKSINASI DAN PERAWATAN (Oleh: Mittahul Ubudiah;
Pembimbing: Pardi Affandi, Oni Soesanto, 2022; 66 halaman)

Flu Singapura dikenal dengan Hand, Foot and Mouth Disease merupakan
penyakit menular akut yang disebabkan oleh kelompok virus yang disebut
enterovirus, diantaranya Coxsackievirus A type 16 (CV Al6) dan Enterovirus 71
(EV-71). Penyakit ini yang seringkali menyerang anak-anak usia dibawah 10 tahun.
Flu Singapura ini memerlukan perhatian di negara tropis seperti Indonesia, karena
wabah penyakit ini dapat bersifat endemik atau sporadis. Penyebaran Flu Singapura
dapat dipelajari dengan menerapkan teori kontrol optimal dengan beberapa variabel
kontrol yang tepat untuk mengendalikan penyebaran penyakit tersebut. Tujuan dari
penelitian ini adalah menjelaskan terbentuknya model matematika untuk
penyebaran penyakit Flu Singapura, menganalisis Kkestabilan model,
mengaplikasikan kontrol optimal serta membuat simulasi numerik dan interpretasi.
Penelitian ini dilakukan dengan cara mengumpulkan referensi pendukung yang
berkaitan dengan persamaan diferensial, analisis kestabilan dan teori kontrol
optimal. Pada penelitian ini kestabilan lokal pada model di titik ekuilibrium
diperoleh melalui liniearisasi menggunakan matriks Jacobian kemudian akar-akar
polinomialnya diperoleh dengan menggunakan kriteria Routh-Hurwitz dan
penyelesaian kontrol optimal menggunakan prinsip maksimum Pontryagin serta
simulasi model tanpa dan dengan kontrol menggunakan metode Runge Kutta orde
empat. Hasil penelitian yang diperoleh yaitu terbentuknya model penyebaran
penyakit Flu Singapura, berdasarkan model tersebut diperoleh dua titik
kesetimbangan vyaitu titik kesetimbangan bebas penyakit dan titik ekuilibium
endemik. Selanjutnya, diperoleh bilangan reproduksi dasar (R,) dan analisis
kestabilan model di titik ekuilibrium bebas penyakit stabil asimtotik lokal dengan
syarat (R,) < 1 sedangkan di titik ekuilibrium endemik stabil asimtotik lokal
dengan syarat (R,) > 1. Kemudian diperoleh fungsi kontrol yang optimal berupa
kontrol vaksinasi dan perawatan. Hasil simulasi numerik menunjukkan bahwa
pemberian kontrol vaksinasi dan perawatan dapat meminimalkan subpopulasi
terpapar dan terinfeksi Flu Singapura serta memaksimalkan subpopulasi yang
sembuh.

Kata kunci: Flu Singapura, Model SEIVT, Analisis Kestabilan, Kontrol Optimal.



ABSTRACT

OPTIMAL CONTROL OF THE SPREAD OF SINGAPORE FLU WITH
VACCINATION AND TREATMENT (By: Mittahul Ubudiah; Advisors: Pardi
Affandi, Oni Soesanto, 2022; 77 pages)

Singapore Flu, known as Hand, Foot and Mouth Disease, is an acute
infectious disease caused by a group of viruses called enteroviruses, including
Coxsackievirus A type 16 (CV A16) and Enterovirus 71 (EV-71). This disease often
attacks children under the age of 10 years. Singapore Flu requires attention in
tropical countries like Indonesia, because outbreaks of this disease can be endemic
or sporadic. The spread of Singapore Flu can be studied by applying optimal control
theory with several appropriate control variables to control the spread of the disease.
The purpose of this study was to explain the formation of a mathematical model for
the spread of Singapore Flu, analyze the stability of the model, apply optimal
control and make numerical simulations and interpretations. This research was
conducted by gathering supporting references related to differential equations,
stability analysis and optimal control theory. In this study the local stability of the
model at the equilibrium point was obtained through linearization using the
Jacobian matrix then the polynomial roots were obtained using the Routh-Hurwitz
criteria and the optimal control solution using the Pontryagin maximum principle
as well as model simulation without and with control using the fourth order Runge
Kutta method. The research results obtained were the formation of a model of the
spread of Singapore Flu, based on this model two equilibrium points were obtained,
namely the disease-free equilibrium point and the endemic equilibrium point.
Furthermore, the basic reproduction number (R,) was obtained and the stability
analysis of the model at the disease-free equilibrium point was locally
asymptotically stable with the condition (R,) < 1 while at the endemic equilibrium
point it was locally asymptotically stable with the condition (R,) > 1. Then the
optimal control function was obtained in the form of vaccination and treatment
control. The results of numerical simulations show that administration of
vaccination control and treatment can minimize the subpopulation exposed to and
infected with Singapore Flu and maximize the subpopulation that recovers.

Keywords: Singapore Flu, SEIVT Model, Stability Analysis, Optimal Control.
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

Arti
Jumlah subpopulasi yang sehat tetapi rentan terinfeksi Flu
Singapura (Susceptible) pada saat t
Jumlah subpopulasi terpapar Flu Singapura (Exposed) pada saat t
Jumlah subpopulasi individu terinfeksi Flu Singapura (Infected)
pada saat t
Jumlah subpopulasi individu yang sudah divaksinasi (Vaccinated)
pada saat t
Jumlah subpopulasi individu yang sembuh setelah diberi perawatan
(Recovered) pada saat t
Perubahan jumlah subpopulasi yang sehat tetapi rentan terinfeksi
Flu Singapura (Susceptible) terhadap waktu
Perubahan jumlah subpopulasi terpapar Flu Singapura (Exposed)
terhadap waktu
Perubahan jumlah subpopulasi terinfeksi Flu Singapura (Infected)
terhadap waktu
Perubahan jumlah subpopulasi individu yang sudah divaksinasi
(Vaccinated) terhadap waktu
Perubahan jumlah subpopulasi yang sembuh setelah diberi
perawatan (Recovered) terhadap waktu
Laju kelahiran
Laju vaksinasi
Laju infeksi
Laju kematian alami
Laju individu yang terpapar penyakit Flu Singapura menjadi
terinfeksi
Laju kematian akibat penyakit Flu Singapura

Laju perawatan dari individu yang terinfeksi
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Laju perpindahan populasi

Laju hilangnya kekebalan dari individu tervaksinasi

Laju hilangnya kekebalan dari individu sembuh

Titik kesetimbangan bebas penyakit

Titik kesetimbangan endemik

Matriks Jacobian

Nilai eigen

Bilangan Reproduksi Dasar

Matriks Next Generation

Himpunan kontrol

Performance index (fungsi tujuan)

Waktu akhir mewakili lamanya program pengobatan

Kontrol vaksinasi

Kontrol perawatan

Kontrol vaksinasi yang optimal

Kontrol perawatan yang optimal

Koefisien bobot dari individu terpapar

Koefisien bobot dari individu terinfeksi

Koefisien bobot biaya yang dikenakan pada kontrol vaksinasi
Koefisien bobot biaya yang dikenakan pada kontrol perawatan

Fungsi Hamiltonian
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