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ABSTRAK 
 

KONTROL OPTIMAL MODEL SEIRS PADA PENYAKIT DEMAM 

BERDARAH DENGUE (Oleh: Anjel Agustina, Pembimbing: Pardi Affandi, Oni 

Soesanto, 2023; 83 halaman) 

Demam Berdarah Dengue (DBD) adalah penyakit yang disebabkan oleh 

infeksi virus dengue yang ditularkan melalui gigitan nyamuk Aedes, khususnya 

Aedes Aegypti. Dinamika penyebaran penyakit DBD dapat direpresentasikan 

dengan model matematika. Model matematika yang digunakan dalam penelitian 

ini terbagi dalam empat subpopulasi yaitu, subpopulasi manusia rentan 

(susceptible), terpapar (exposed), terinfeksi (infected), dan sembuh (recovered). 

Adapun tujuan penelitian ini yaitu membentuk model matematika pada penyakit 

Demam Berdarah Dengue (DBD), menganalisis kestabilan pada model, 

menentukan kontrol optimal, dan membuat simulasi numerik. Berdasarkan model 

tersebut diperoleh dua titik kesetimbangan yaitu, titik kesetimbangan bebas 

penyakit dan titik kesetimbangan endemik. Selanjutnya, diperoleh bilangan 

reproduksi dasar dengan menggunakan metode Next Generation Matrix. 

Kemudian analisis kestabilan model menggunakan metode Linearisasi dan 

Kriteria Routh-Hurwitz di titik ekuilibrium. Hasil yang diperoleh yaitu pada titik 

ekuilibrium bebas penyakit stabil asimtotik lokal dengan syarat (𝑅0 < 1) dan di 

titik ekuilibrium endemik asimtotik lokal dengan syarat (𝑅0 > 1). Pada model 

diperoleh bentuk kontrol optimal pada penyakit DBD dengan tiga pengendali 

yang diberikan yaitu edukasi, vaksinasi, dan treatment. Dalam menentukan 

kontrol optimal digunakan Fungsi Hamiltonian dari performance index, Metode 

Lagrange, dan Prinsip Maksimum Pontryagin. Selanjutnya, solusi numerik dari 

kontrol optimal menggunakan Metode Runge Kutta Orde 4. Sehingga didapat 

fungsi kontrol yang optimal pada model penyakit Demam Berdarah Dengue. 

Kata kunci: Demam Berdarah Dengue, Analisis Kestabilan, Model SEIRS, 

Kontrol Optimal. 
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ABSTRACT 
 

OPTIMAL CONTROL OF SEIRS MODEL IN DENGUE HEMORRHAGIC 

FEVER DISEASE (by: Anjel Agustina, Pembimbing: Pardi Affandi, Oni 

Soesanto, 2023; 83 pages) 

Dengue Hemorrhagic Fever (DHF) is a disease caused by dengue virus infection 

which is transmitted through the bite of Aedes mosquitoes, especially Aedes 

Aegypti. The dynamics of the spread of dengue fever can be represented using a 

mathematical model. The mathematical model used in this research is divided into 

four subpopulations, namely, susceptible, exposed, infected and recovered. The 

aim of this research is to explain the formation of a mathematical model for the 

spread of dengue hemorrhagic fever, analyze the stability of the model, determine 

optimal control, and create numerical simulations. Based on this model, two 

equilibrium points are obtained, namely, the disease-free equilibrium point and 

the endemic equilibrium point. Next, the basic reproduction number is obtained 

using the Next Generation Matrix method. Then analyze the stability of the model 

using the Linearization method and the Routh-Hurwitz Criteria at the equilibrium 

point. The results obtained are at the locally asymptotically stable disease-free 

equilibrium point with the condition (𝑅0 > 1) and at the local asymptotic 

endemic equilibrium point with the condition (𝑅0 > 1). In the model, an optimal 

form of control for dengue fever is obtained with three controls provided, namely 

education, vaccination, and treatment. Optimal control is obtained using the 

Hamiltonian Function of the performance index, Lagrange's Method, and 

Pontryagin's Maximum Principle. In completing the numerical solution of optimal 

control using the Runge Kutta Method of Order 4. Then we obtain the optimal 

control function for the Dengue Hemorrhagic Fever disease model. 

Keywords: Dengue Hemorrhagic Fever, Stability Analysis, SEIRS Model, 

Optimal Control.   
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 
 

Simbol  Arti 

𝑆(𝑡) : Jumlah subpopulasi yang sehat tetapi rentan terinfeksi Demam 

Berdarah Dengue (Susceptible) pada saat t 

𝐸(𝑡) : Jumlah subpopulasi yang terpapar Demam Berdarah Dengue 

(Exposed) pada saat t 

𝐼(𝑡) : Jumlah subpopulasi individu yang terinfeksi penyakit Demam 

Berdarah Dengue (Infected) pada saat t 

𝑅(𝑡) : Jumlah subpopulasi individu yang sembuh (Recovered) pada saat t 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah subpopulasi yang sehat tetapi rentan terinfeksi 

Penyakit Demam Berdarah Dengue (Susceptible) terhadap waktu 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah subpopulasi yang terpapar Demam Berdarah 

Dengue (Exposed) terhadap waktu 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah subpopulasi individu yang terinfeksi penyakit 

Demam Berdarah Dengue (Infected) terhadap waktu 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah subpopulasi individu yang sembuh (Recovered) 

terhadap waktu 

𝑏 : Tingkat kelahiran  

𝜇 : Tingkat kematian  alami 

𝜇𝑑 : Tingkat kematian akibat penyakit Demam Berdarah Dengue 

𝛽 : Tingkat infeksi 

𝛿 : Tingkat individu yang terpapar penyakit DBD menjadi terinfeksi 

𝛾 : Tingkat kesembuhan 

𝛼 : Tingkat hilangnya kekebalan dari individu sembuh 

𝐸0 : Titik kesetimbangan bebas penyakit  

𝐸1 : Titik kesetimbangan endemik 

𝑅0 : Bilangan Reproduksi Dasar 

𝐽 : Matriks Jacobian 

𝜆 : Nilai eigen 
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𝑢1 : Kontrol edukasi 

𝑢2  : Kontrol vaksinasi 

𝑢3  : Kontrol treatment 

𝑢1
∗

 : Kontrol edukasi yang optimal 

𝑢2
∗

 : Kontrol vaksinasi yang optimal 

𝑢3
∗

 : Kontrol treatment yang optimal 

𝐴 : Koefisien bobot dari individu terinfeksi 

𝐵1 : Koefisien bobot biaya yang dikenakan pada kontrol edukasi 

𝐵2  : Koefisien bobot biaya yang dikenakan pada kontrol vaksinasi 

𝐵3  : Koefisien bobot biaya yang dikenakan pada kontrol treatment 

𝐻 : Fungsi Hamiltonian 

𝜋 : Pengali Lagrange 
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