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ABSTRAK

MODEL MATEMATIKA PENYEBARAN PENYAKIT MENULAR
DENGAN TRANSMISI VERTIKAL DAN TINGKAT KEJADIAN JENUH
(Oleh: Ana Rizki Mahmudah; Pembimbing: Muhammad Ahsar Karim, Yuni
Yulida; 2023; 75 halaman)

Penyebaran penyakit menular dapat melalui dua cara, yaitu penularan secara
horizontal dan vertikal. Penularan secara horizontal merupakan penularan penyakit
melalui kontak fisik langsung atau tidak langsung dengan agen infeksi, sedangkan
penularan secara vertikal merupakan penularan langsung dari ibu yang terinfeksi
kepada janin atau bayi yang baru lahir. Salah satu fitur penting dalam model
penularan penyakit adalah tingkat kejadian jenuh, yang didefinisikan sebagai efek
dari tindakan yang dilakukan terhadap individu yang rentan dan terinfeksi yang
dapat mengurangi laju penularan penyakit. Tujuan penelitian ini adalah untuk
menjelaskan pembentukan model matematika penyebaran penyakit menular
dengan transmisi vertikal dan tingkat kejadian jenuh, menentukan titik ekuilibrium
dan Bilangan Reproduksi Dasar, menganalisa kestabilan lokal dan global di titik
ekuilibrium pada model, menganalisa sensitivitas dari Bilangan Reproduksi Dasar
dan melakukan simulasi numerik. Adapun metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah Next Generation Matrix, linearisasi, fungsi Lyapunov dan metode
Runge-Kutta orde empat. Hasil penelitian ini adalah terbentuknya model
matematika penyebaran penyakit menular dengan transmisi vertikal dan tingkat
kejadian jenuh. Berdasarkan model tersebut diperoleh dua titik ekuilibrium yaitu
titik ekuilibrium bebas penyakit dan titik ekuilibrium endemik, kemudian diperoleh
Bilangan Reproduksi Dasar. Selanjutnya, hasil analisa kestabilan lokal dan global
di titik ekuilibrium bebas penyakit dan titik ekuilibrium endemik stabil asimtotik
dengan syarat-syarat tertentu. Selain itu, hasil analisa sensitivitas dari Bilangan
Reproduksi Dasar diperoleh bahwa setiap parameter memberikan pengaruh yang
bervariasi terhadap Bilangan Reproduksi Dasar. Kemudian simulasi diberikan
untuk mendukung analisa kestabilan di titik ekuilibrium.

Kata Kunci: Model Matematika, Transmisi Vertikal, Tingkat Kejadian Jenuh,
Analisis Kestabilan, Analisis Sensitivitas.



ABSTRACT

MATHEMATICAL MODEL OF INFECTIOUS DISEASE SPREAD WITH
VERTICAL TRANSMISSION AND SATURATED INCIDENCE RATE (By:
Ana Rizki Mahmudah; Supervisor: Muhammad Ahsar Karim, Yuni Yulida; 2023;
75 pages)

The spread of infectious diseases can be through two ways, namely
horizontal and vertical transmission. Horizontal transmission is the transmission of
disease through direct or indirect physical contact with infectious agents, while
vertical transmission is direct transmission from infected mothers to fetuses or
newborns. One important feature in the disease transmission model is the saturation
incidence rate, which is defined as the effect of actions taken against susceptible
and infected individuals that can reduce the rate of disease transmission. The
purpose of this study is to explain the formation of a mathematical model of the
spread of infectious diseases with vertical transmission and saturation incidence
rate, determine the equilibrium point and the Basic Reproduction Number, analyze
the local and global stability at the equilibrium point of the model, analyze the
sensitivity of the Basic Reproduction Number and perform numerical simulations.
The methods used in this research are Next Generation Matrix, linearization,
Lyapunov function and fourth-order Runge-Kutta method. The result of this
research is the formation of a mathematical model of the spread of infectious
diseases with vertical transmission and saturated incidence rates. Based on the
model, two equilibrium points are obtained, namely the disease-free equilibrium
point and the endemic equilibrium point, then the Basic Reproduction Number is
obtained. Furthermore, the results of local and global stability analysis at the
disease-free equilibrium point and the endemic equilibrium point are asymptotically
stable under certain conditions. In addition, the results of sensitivity analysis of the
Basic Reproduction Number obtained that each parameter has a varying influence
on the Basic Reproduction Number. Then simulation is given to support the stability
analysis at the equilibrium point.

Keywords: Mathematical Model, Vertical Transmission, Saturated Incidence Rate,
Stability Analysis, Sensitivity Analysis.
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