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ABSTRAK

MODEL SVEIR PADA PENYAKIT CAMPAK DENGAN VAKSINASI
(Oleh: Maulida Hardianti; Pembimbing: Yuni Yulida, Muhammad Ahsar Karim,
2025; 112 halaman)

Penyakit campak atau dikenal dengan rubella atau measles merupakan salah satu
jenis penyakit menular yang disebabkan oleh genus Morbillivirus dari keluarga
Paramyxoviridae. Penyakit ini ditularkan melalui batuk, bersin, atau kontak
langsung dengan individu terinfeksi. Penelitian ini membahas model matematika
pada penyakit campak dengan vaksinasi. Penelitian ini merumuskan suatu model
matematika untuk penyakit campak dengan membagi menjadi enam kompartemen,
yaitu Susceptible (S), Vaccinated pertama (V;), Vaccinated kedua (V,), Exposed
(E), Infected (I), dan Recovered (R). Tujuan penelitian ini adalah menjelaskan
pembentukan model matematika SVEIR dengan vaksinasi dalam penyebaran
penyakit campak, menentukan titik ekuilibrium, menganalisis kestabilan lokal di
titik ekuilibrium, serta menganalisis sensitivitas bilangan reproduksi dasar (R,).
Penelitian ini menggunakan beberapa metode yaitu Next Generation Matrix,
linearisasi Kriteria Routh-Hurwitz, serta Runge Kutta orde Empat. Hasil penelitian
ini, adalah terbentuknya model SVEIR dalam penyebaran penyakit campak dengan
vaksinasi. Berdasarkan model yang terbentuk, terdapat dua titik ekuilibrium, yaitu
titik ekuilibrium bebas penyakit dan titik ekuilibrium endemik. Hasil analisis
kestabilan dari titik ekuilibrium bebas penyakit bersifat stabil asimtotik lokal
dengan bilangan reproduksi dasar kurang dari satu dan titik endemik stabil
asimtotik lokal dengan bilangan reproduksi dasar lebih dari satu. Kemudian, hasil
analisis sensitivitas menunjukkan bahwa parameter laju aktivasi virus dan Laju
kesembuhan individu terinfeksi campak sangat sensitif terhadap perubahan nilai
bilangan reproduksi dasar. Simulasi numerik disajikan dengan metode Runge-Kutta
Orde Empat dan parameter yang memenuhi syarat kestabilan untuk menunjukkan
solusi numerik dan mendukung penjelasan pada analisis kestabilan model.

Kata Kunci: Model Matematika, Campak, Analisis Kestabilan, Analisis
Sensitivitas.



ABSTRACT

SVEIR MODEL ON MEASLES WITH VACCINATION (By: Maulida Hardianti;
Supervisors: Yuni Yulida, Muhammad Ahsar Karim, 2025; 112 pages)

Measles disease or known as rubella or measles is a type of infectious disease
caused by the genus Morbillivirus from the family Paramyxoviridae. The disease
is transmitted through coughing, sneezing or direct contact with an infected
individual. This study discusses a mathematical model in measles with vaccination.
This study formulated a mathematical model for measles by dividing it into six
compartments, namely Susceptible (S), First Vaccinated (1), Second
Vaccinated (V,), Exposed (E), Infected (I), and Recovered (R). The purpose of
this study is to explain the formation of the SVEIR mathematical model with
vaccination in the spread of measles, determine the equilibrium point, analyze the
local stability at the equilibrium point, and analyze the sensitivity of the basic
reproductive number (R,). This study uses several methods namely Next
Generation Matrix, linearization of the Routh-Hurwitz Criteria, and Runge Kutta
of order Four. The result of this study is the formation of the SVEIR model in the
spread of measles by vaccination. Based on the model formed, there are two
equilibrium points, namely the disease-free equilibrium point and the endemic
equilibrium point. The results of the stability analysis of the disease-free
equilibrium point were local asymptotic stable with less than one base reproduction
number and local asymptotic stable endemic point with more than one basic
reproductive number. Then, the results of sensitivity analysis showed that the
parameters of the virus activation rate and the recovery rate of measles-infected
individuals were very sensitive to changes in the basic reproductive number values.
Numerical simulations are presented with the Fourth-Order Runge-Kutta method
and stability-qualified parameters to suggest numerical solutions and support
explanations in the model's stability analysis.

Keywords: Mathematical Models, Measles, Stability Analysis, Sensitivity Analysis.
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

Jumlah individu yang sehat tetapi rentan terinfeksi campak pada
saat t

Jumlah individu yang sudah di beri vaksin pertama

Jumlah individu yang sudah di beri vaksin kedua

Jumlah individu yang memiliki gejala campak pada waktu t.
Jumlah individu yang terinfeksi campak pada waktu t

Jumlah individu yang sembuh dari infeksi campak pada waktu t
Perubahan jumlah individu sehat yang rentan terinfeksi campak

pada waktu t

Perubahan jumlah individu yang divaksin pertama pada waktu t

Perubahan jumlah individu yang divaksin kedua pada waktu t

Perubahan jumlah individu yang memiliki gejala campak pada

waktu t
Perubahan jumlah individu yang terinfeksi campak pada waktu t

Perubahan jumlah individu yang sembuh dari infeksi campak pada
waktu t

Total Populasi individu pada saat t

Laju kematian alami

Laju kontak antara individu rentan dan terinfeksi

Laju vaksinasi pertama

Laju penurunan kekebalan vaksin pertama

Laju vaksinasi kedua

Laju individu yang divaksin kebal terhadap penyakit campak
Laju perkembangan aktivasi virus

Laju kesembuhan individu terinfeksi campak
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Titik ekuilibrium bebas penyakit

Titik ekuilibrium endemik
Bilangan Reproduksi Dasar
Matriks Jacobian

Matriks Next Generation
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