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ABSTRAK 

ANALISIS KESTABILAN DAN SENSITIVITAS PADA MODEL 

EPIDEMIK PENYAKIT DIARE DISENTRI (Oleh: Eka Febriyana; 

Pembimbing: Yuni Yulida, Muhammad Ahsar Karim; 2023; 63 halaman) 

 Diare disentri merupakan salah satu penyakit menular yang masih umum 

dijumpai di berbagai negara. Penyakit ini disebabkan oleh bakteri Shigella dan 

dapat menyebabkan kematian, terhitung sekitar 9% dari semua kematian di antara 

anak-anak di bawah usia 5 tahun di seluruh dunia pada tahun 2019. Penyakit ini 

dapat ditularkan melalui interaksi dengan individu terinfeksi atau lingkungan yang 

telah tercemar bakteri Shigella. Salah satu model matematika yang digunakan untuk 

menganalisis penyebaran penyakit adalah model epidemik SIR. Tujuan dari 

penelitian ini adalah menjelaskan proses terbentuknya model, menentukan titik 

ekuilibrium dan bilangan reproduksi dasar (𝑅0), menentukan kestabilan lokal dan 

global model di titik ekuilibrium bebas penyakit, serta membuat simulasi model. 

Penelitian ini dilakukan dengan membuat asumsi yang digunakan pada 

pembentukan model, kemudian akan dicari titik ekuilibrium model, selanjutnya 

dianalisa kestabilan lokal titik ekuilibrium bebas penyakit dengan menggunakan 

nilai eigen dan linierisasi model sehingga diperoleh matriks Jacobian, serta 

melakukan analisa kestabilan global dengan menggunakan Teorema Castillo-

Chavez. Kemudian melakukan analisis sensitivitas dan menentukan simulasi model 

dengan menggunakan runge-kutta orde empat. Hasil dari penelitian ini adalah 

terbentuknya model epidemik penyakit diare disentri, berdasarkan model tersebut 

diperoleh dua titik ekuilibrium yaitu titik ekuilibrium bebas penyakit dan eksistensi 

titik ekuilibrium endemik. Kemudian diperoleh bilangan reproduksi dasar (𝑅0). 
Selanjutnya analisis kestabilan di titik ekuilibrium bebas penyakit diperoleh stabil 

asimtotik lokal dengan syarat 𝑅0 < 1 dan stabil asimtotik global. Selain itu, hasil 

analisis sensitivitas menunjukkan terdapat beberapa parameter yang berbanding 

lurus dan berbanding terbalik terhadap perubahan nilai bilangan reproduksi dasar. 

Serta pada simulasi terlihat bahwa titik ekuilibrium bebas penyakit stabil. 

Kata Kunci : Analisis Kestabilan, Analisis Sensitivitas, Diare Disentri. 
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ABSTRACT 

STABILITY AND SENSITIVITY ANALYSIS OF THE EPIDEMIC MODEL 

OF DISENTRIAL DIARRHEA DISEASE (By: Eka Febriyana; Advisors: Yuni 

Yulida, Muhammad Ahsar Karim; 2023; 63 pages) 

 Dysentery diarrhea is an infectious disease that is still commonly found in 

various countries. The disease is caused by Shigella bacteria and can cause death, 

accounting for approximately 9% of all deaths among children under 5 years of age 

worldwide in 2019. The disease can be transmitted through interaction with infected 

individuals or an environment that has been contaminated with Shigella bacteria. 

One of the mathematical models used to analyze the spread of disease is the SIR 

epidemic model. The objectives of this study are to explain the process of model 

formation, determine the equilibrium point and basic reproduction number (𝑅0 ), 
determine the local and global stability of the model at the disease-free equilibrium 

point, and simulate the model. This research is conducted by making assumptions 

used in the formation of the model, then finding the equilibrium point of the model, 

then analyzing the local stability of the disease-free equilibrium point using 

eigenvalues and linearizing the model so that the Jacobian matrix is obtained, and 

analyzing global stability using the Castillo-Chavez Theorem. Then perform 

sensitivity analysis and determine the model simulation using fourth-order runge-

kutta. The result of this study is the formation of an epidemic model of dysentery 

diarrhea disease, based on the model, two equilibrium points are obtained, namely 

the disease-free equilibrium point and the existence of the endemic equilibrium 

point. Then the basic reproduction number (𝑅0) is obtained. Furthermore, the 

stability analysis at the disease-free equilibrium point is obtained locally 

asymptotically stable under the condition that 𝑅0 < 1 and globally asymptotically 

stable. In addition, the sensitivity analysis results show that there are several 

parameters that are directly and inversely proportional to changes in the value of 

the basic reproductive number. And the simulation shows that the disease-free 

equilibrium point is stable. 

Keywords : Stability Analysis, Sensitivity Analysis, Dysentery Diarrhea. 
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 

𝑆 : Jumlah individu pada subpopulasi manusia sehat tetapi rentan terinfeksi 

penyakit (susceptible) pada saat 𝑡. 

𝐼 : Jumlah individu pada subpopulasi manusia yang terinfeksi penyakit 

(infected) pada saat 𝑡. 

𝑅 : Jumlah individu pada subpopulasi manusia yang sembuh dari infeksi 

penyakit  (recovered) pada saat 𝑡. 

𝐵 : Jumlah bakteri pada populasi Pathogen pada saat 𝑡. 

𝑁 : Populasi manusia pada saat 𝑡, 𝑁 = 𝑆 + 𝐼 + 𝑅. 

𝐾 : Konsentrasi bakteri Shigella yang menyebabkan kemungkinan terkena 

diare disentri sebanyak 50%. 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah subpopulasi manusia sehat tetapi rentan terinfeksi 

penyakit (susceptible) pada saat 𝑡. 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah subpopulasi manusia yang terinfeksi penyakit 

(infected) pada saat 𝑡. 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah subpopulasi manusia yang sembuh dari infeksi 

penyakit  (recovered) pada saat 𝑡. 

𝑑𝐵

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah bakteri pada populasi Pathogen pada saat 𝑡. 

Λ : Jumlah pertambahan populasi akibat adanya kelahiran. 

𝜇 : Tingkat kematian alami pada manusia. 

𝛾 : Tingkat pemulihan alami pada manusia. 

𝛼 : Tingkat penurunan imun. 

𝑑 : Tingkat kematian akibat penyakit diare disentri. 

𝐾 : Tingkat konsentrasi bakteri Shigella. 

𝛽ℎ : Tingkat penularan efektif diare disentri karena interaksi individu yang 

terinfeksi dengan individu rentan. 

𝛽𝐵 : Tingkat penularan efektif diare karena terkontaminasinya manusia oleh 

lingkungan tercemar. 

𝜖 : Tingkat pelepasan bakteri Shigella. 
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𝜎1 : Tingkat pertumbuhan bakteri Shigella.  

𝜎2 : Tingkat kematian bakteri Shigella.  

𝜎 : Tingkat kematian bersih bakteri Shigella. 

𝐸0 : Titik ekuilibrium bebas penyakit. 

𝐸∗ : Titik ekuilibrium endemik. 

𝑅0 : Bilangan Reproduksi Dasar. 

𝑱 : Matriks Jacobian. 

𝑮 : Matriks Next Generation. 

𝜆 : Nilai eigen. 

𝒮𝐼
𝑅0 : Analisis sensitivitas terhadap Bilangan Reproduksi Dasar. 

UNICEF : United Nations International Children’s Emergency Fund. 

WHO : World Health Organization. 

   

   


