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ABSTRAK 
 

 

PENERAPAN KONTROL OPTIMAL PADA MODEL SVIR (Oleh: 

Meldelinna Khoirotun Nisa; Pembimbing: Pardi Affandi, Oni Soesanto, 2023; 31 

halaman) 

 

Penyakit menular merupakan penyakit infeksi yang dapat mempengaruhi 

kesehatan manusia. Menularnya suatu penyakit disebabkan karena terjadinya 

kontak antara individu rentan dengan individu terinfeksi sehingga menimbulkan 

wabah penyakit pada suatu populasi. Dinamika penyebaran penyakit dapat 

direpresentasikan dengan model matematika. Model matematika yang digunakan 

untuk penyebaran penyakit ini terdiri dari empat kompartemen yaitu kompartemen 

rentan terhadap penyakit (S), kompartemen tervaksinasi (V), kompartemen 

terinfeksi (I) dan kompartemen sembuh (R). Tujuan dari penelitian ini adalah 

menjelaskan terbentuknya model SVIR, menentukan bentuk solusi optimal model 

SVIR dan  melakukan simulasi numerik. Pada model yang terbentuk diberikan 

tiga variabel kontrol yaitu mobilisasi sosial, skrining dan sanitasi. Kontrol optimal 

diperoleh dengan menggunakan prinsip maksimum pontryagin serta simulasi 

model menggunakan metode forward-backward Runge Kutta orde empat. Hasil 

dari penelitian ini adalah terbentuknya model SVIR dan diperoleh bentuk solusi 

yang optimal untuk model SVIR dengan tiga variabel kontrol yaitu mobilisasi 

sosial, skrining dan sanitasi. Berdasarkan hasil simulasi numerik, ketika 

menerapkan tiga kontrol tersebut jumlah individu yang terinfeksi berkurang dan 

jumlah populasi yang sembuh bertambah. 

 

Kata kunci: Model SVIR, Kontrol Optimal, Prinsip Maksimum Pontryagin 
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ABSTRACT 
 

IMPLEMENTATION OF OPTIMAL CONTROLS IN THE SVIR MODEL 
(By: Meldelinna Khoirotun Nisa; Advisors: Pardi Affandi, Oni Soesanto, 2023; 31 

pages) 

 

Communicable disease is an infectious disease that can affect human health. 

Transmission of a disease is caused by contact between susceptible individuals 

and infected individuals, causing an outbreak of disease in a population. The 

dynamics of disease spread can be represented by a mathematical model. The 

mathematical model used for the spread of this disease consisted of four 

compartments, namely the susceptible compartment (S), the vaccinated 

compartment (V), the infected compartment (I), and the recovered compartment 

(R). The purpose of this study was to explain the formation of the SVIR model, 

determine the optimal form of the SVIR model solution, and perform numerical 

simulations. In the model formed, three control variables were given, namely 

social mobilization, screening, and sanitation. Optimal control was obtained using 

Pontryagin’s maximum principle and a simulation model using the fourth order 

forward-backward Runge Kutta method. The results of this study were the 

formation of the SVIR model and the optimal solution form for the SVIR model 

with three control variables, namely social mobilization, screening, and sanitation. 

Based on the result of numerical simulation, when applying the three controls, the 

number of infected individuals decreased and the number of recovered 

populations increased. 

 

Keywords: SVIR Model, Optimal Control, Pontryagin Maximum Principle 
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 

 

𝑆(𝑡) : Jumlah individu yang sehat tetapi rentan terinfeksi penyakit menular pada 

saat t 

𝑉(𝑡)  : Jumlah individu yang telah di vaksin pada saat t 

𝐼(𝑡) : Jumlah individu yang terinfeksi penyakit menular pada saat t 

𝑅(𝑡) : Jumlah individu yang sembuh dari infeksi penyakit menular pada saat t 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
 : Perubahan jumlah populasi Susceptible terhadap waktu 

𝑑𝑉

𝑑𝑡
 : Perubahan jumlah populasi Vaccinated terhadap waktu 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
 : Perubahan jumlah populasi Infected terhadap waktu 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
 : Perubahan jumlah populasi Recovered terhadap waktu 

𝐴 : Tingkat kelahiran individu baru 

𝜇 : Tingkat kematian alami 

𝜌 : Tingkat individu rentan yang diberikan vaksin 

𝜏 : Tingkat transmisi (kontak langsung) antara individu yang terinfeksi 

terhadap individu rentan 

𝛿1 : Tingkat individu yang sembuh kehilangan kekebalan 

𝛿2 : Tingkat individu yang telah di vaksin dapat menjadi rentan kembali 

𝛾 : Tingkat kesembuhan yang terinfeksi 

r : Fungsi treatment 

α : Tingkat kematian karena penyakit 

𝐽 : Performance Index (fungsi tujuan) 

𝑢1 : Kontrol mobilisasi sosial 
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𝑢2 : Kontrol skrining 

𝑢3 : Kontrol sanitasi 

𝑢1
∗ : Kontrol mobilisasi sosial yang optimal 

𝑢2
∗  : Kontrol skrining yang optimal 

𝑢3
∗  : Kontrol sanitasi yang optimal 

𝑍1 : Koefisien bobot dari individu terinfeksi 

𝑍2 : Koefisien bobot biaya yang dikenakan pada kontrol mobilisasi sosial 

𝑍3 : Koefisien bobot biaya yang dikenakan pada kontrol skrining 

𝑍4 : Koefisien bobot biaya yang dikenakan pada kontrol sanitasi 

ℋ : Fungsi Hamiltonian 

min : Nilai minimum 
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