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ABSTRAK

MODEL MATEMATIKA SIPR PADA PENYEBARAN PENYAKIT
TANAMAN YANG DIPENGARUHI OLEH PESTISIDA (Oleh : Abdul Hadi;
Pembimbing : Yuni Yulida, Muhammad Ahsar Karim; 2026; 89 halaman)

Penyakit tanaman merupakan salah satu ancaman serius dalam bidang pertanian
karena dapat menurunkan produktivitas dan kualitas hasil panen. Salah satu cara
yang digunakan untuk menekan penyebaran penyakit tanaman adalah dengan
penggunaan pestisida. Namun, penggunaan pestisida yang berlebihan dapat
menyebabkan dampak negatif terhadap lingkungan dan keseimbangan ekosistem.
Penelitian ini membahas model matematika SIPR (Susceptible, Infected,
Pesticide, dan Recovered) pada penyebaran penyakit tanaman yang dipengaruhi
oleh pestisida. Tujuan dari penelitian ini adalah menjelaskan pembentukan model
matematika SIPR, menentukan titik ekuilibrium dan bilangan reproduksi dasar,
menganalisis kestabilan pada titik ekuilibrium, menganalisis sensitivitas terhadap
R, dan melakukan simulasi numerik. Berdasarkan hasil analisis, diperoleh tiga
titik ekuilibrium yaitu titik ekuilibrium trivial, titik ekuilibrium bebas penyakit,
dan titik ekuilibrium endemik serta bilangan reproduksi dasar. Hasil analisis
kestabilan menunjukkan bahwa titik ekuilibrium trivial, titik ekuilibrium bebas
penyakit, dan titik ekuilibrium endemik stabil asimtotik dengan syarat tertentu.
Analisis sensitivitas menunjukkan bahwa parameter § merupakan parameter yang
paling berpengaruh terhadap perubahan nilai bilangan reproduksi dasar.
Selanjutnya, simulasi numerik menggunakan metode Runge-Kutta orde empat
dilakukan untuk menunjukkan solusi numerik dan mendukung penjelasan pada
analisis kestabilan model.

Kata Kunci: Model Matematika, Penyakit Tanaman, Pestisida, Analisis
Kestabilan, Analisis Sensitivitas.



ABSTRACT

MATHEMATICAL MODEL OF SIPR ON THE SPREAD OF PLANT
DISEASES AFFECTED BY PESTICIDES (By: Abdul Hadi; Supervisors: Yuni
Yulida, Muhammad Ahsar Karim; 2026; 89 pages)

Plant diseases are one of the major threats in agriculture because they can reduce
both the productivity and quality of crop yields. One of the methods used to
suppress the spread of plant diseases is the application of pesticides. However,
excessive pesticide use may cause negative impacts on the environment and
ecosystem balance. This study discusses a SIPR (Susceptible, Infected, Pesticide,
and Recovered) mathematical model for the spread of plant diseases influenced by
pesticide application. The objectives of this study are to formulate the SIPR
mathematical model, determine the equilibrium points and the basic reproduction
number, analyze the stability of the equilibrium points, conduct sensitivity
analysis with respect to the basic reproduction number R, and perform numerical
simulations. The results show that the model has three equilibrium points, namely
the trivial equilibrium point, the disease-free equilibrium point, and the endemic
equilibrium point, as well as a basic reproduction number. The stability analysis
indicates that the trivial equilibrium point, the disease-free equilibrium point, and
the endemic equilibrium point are asymptotically stable under certain conditions.
The sensitivity analysis reveals that the parameter £ is the most influential
parameter affecting the value of the basic reproduction number. Furthermore,
numerical simulations using the fourth-order Runge-Kutta method are carried out
to illustrate the numerical solutions and support the results of the stability
analysis.

Keywords: Mathematical Model, Plant Disease, Pesticide, Stability Analysis,
Sensitivity Analysis.
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

Jumlah populasi tanaman yang rentan

Jumlah populasi tanaman yang terinfeksi

Jumlah pestisida

Jumlah populasi tanaman yang pulih

Laju pertumbuhan intrinsik populasi tanaman

Daya dukung lingkungan hidup

Tingkat kontak antara tanaman yang rentan dan terinfeksi
Tingkat kontak antara tanaman yang rentan dan pestisida
Tingkat kontak antara tanaman yang terinfeksi dan pestisida
Tingkat kematian alami

Tingkat tanaman yang terinfeksi yang telah pulih dan kembali ke
tanaman rentan

Tingkat pemulihan tanaman yang terinfeksi

Tingkat induksi penggunaan pestisida oleh tanaman terinfeksi
Tingkat degradasi alami pestisida di lingkungan

Titik Ekuilibrium Trivial

Titik Ekuilibrium Bebas Penyakit

Titik Ekuilibrium Endemik

Bilangan Reproduksi Dasar

Matriks Jacobian

Matriks Next Generation
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