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ABSTRAK

KONTROL OPTIMAL PADA MODEL MATEMATIKA PENULARAN
HIV (Oleh: Purnama; Pembimbing: Muhammad Ahsar Karim, Yuni Yulida;
2024; 71 halaman)

Human immunodeficiency Virus (HIV) adalah sejenis virus yang menginfeksi sel
darah putih yang menyebabkan turunnya kekebalan tubuh manusia. Kurangnya
kesadaran masyarakat tentang penyakit HIV menjadi faktor utama penyakit ini
berkembang dan menyebar dengan cepat. Penelitian ini bertujuan untuk
menjelaskan pembentukan model matematika penularan HIV, menentukan titik
ekuilibrium dan menganalisis kestabilan di titik ekuilibrium pada model penularan
HIV, menentukan kontrol optimal, serta melakukan simulasi numerik dengan
metode Runge-Kutta orde 4. Dari penelitian ini, diperoleh bentuk model epidemi
SIR (Susceptible, Infected, Removed), karena pada HIV individu yang telah
mengidap penyakit tersebut belum dapat disembuhkan tetapi pertumbuhan
virusnya dapat diatasi dengan pengobatan antriretroviral (ARV) dan melakukan
tindakan pencegahan sehingga tidak dapat menginfeksi individu yang lain.
Berdasarkan model yang terbentuk, diperoleh titik ekuilibrium bebas penyakit dan
titik ekuilibrium endemik pada model. Bilangan reproduksi dasar model
ditentukan dengan menggunakan metode matriks Next Generation. Kemudian,
dengan menggunakan nilai eigen dari matriks Jacobian, diketahui jenis kestabilan
kedua model pada masing-masing titik ekuilibrium adalah stabil asimtotik lokal
dengan syarat tertentu. Pada model diperoleh bentuk kontrol optimal pada
penularan HIV dengan satu pengendali yang diberikan yaitu program penyadaran.
Simulasi numerik diberikan untuk mendukung analisis kestabilan di titik

ekuilibrium.

Kata Kunci: HIV, Model SIR, Analisis Kestabilan, Kontrol Optimal, Simulasi

Numerik.



ABSTRACT

OPTIMAL CONTROL OF A MATHEMATICAL MODEL OF HIV
TRANSMISSION (By: Purnama; Supervisor: Muhammad Ahsar Karim, Yuni
Yulida; 2024; 71 pages)

Human immunodeficiency virus (HIV) is a type of virus that infects white blood
cells, which can lead to a decrease in human immunity. Lack of public awareness
about HIV disease is a major factor in the development and rapid spread of this
disease. This study aims to explain the formation of a mathematical model of HIV
transmission, determine the equilibrium point and analyse the stability at the
equilibrium point of the HIV transmission model, determine the optimal control,
and perform numerical simulations with the 4th order Runge-Kutta method. From
this study, the SIR (Susceptible, Infected, Removed) epidemic model was obtained,
because in HIV individuals who have contracted the disease cannot be cured but
the growth of the virus can be overcome by antiretroviral (ARV) treatment and
taking precautions so that they cannot infect other individuals. Based on the
model, the disease-free equilibrium point and endemic equilibrium point of the
model are obtained. The basic reproduction number of the model is determined
using the Next Generation matrix method. Then, using the eigenvalues of the
Jacobian matrix, it is known that the type of stability of the two models at each
equilibrium point is locally asymptotically stable with certain conditions. In the
model, the optimal form of control on HIV transmission is obtained with one
controller given, namely the awareness programme. Numerical simulation is

given to support the analysis of stability at the equilibrium point.

Keywords: HIV, SIR Model, Stability Analysis, Optimal Control, Numerical

Simulation.
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

Jumlah subpopulasi yang sehat tetapi rentan terinfeksi HIV
(Susceptible) pada saat t

Jumlah subpopulasi yang terinfeksi HIV (Infected) pada saat t
Jumlah subpopulasi yang tidak akan menginfeksi individu yang rentan
(Removed) pada saat t

Perubahan jumlah subpopulasi yang sehat tetapi rentan terinfeksi HIV
(Susceptible) terhadap waktu

Perubahan jumlah subpopulasi yang terinfeksi HIV (Infected) terhadap
waktu

Perubahan jumlah subpopulasi yang tidak akan menginfeksi individu
yang rentan (Removed) terhadap waktu

Laju kelahiran

Laju penularan HIV

Laju kesadaran individu Susceptible yang melakukan tindakan
pencegahan dari penularan HIV

Laju kesadaran individu Infected yang tidak menginfeksi individu
yang Susceptible

Laju kematian alami

Laju kematian yang disebabkan oleh penyakit

Titik ekuilibrium bebas penyakit

Titik ekuilibrium endemik

Bilangan reproduksi dasar

Matriks Jacobian

Matriks Next Generation

Nilai eigen dari Persamaan Karakteristik

Human Immunodeficiency

World Health Organization

Fungsi tujuan



Kontrol program kesadaran

Kontrol program kesadaran yang optimal

Koefisien bobot dari individu terinfeksi

Koefisien bobot dari individu yang tidak aktif secara seksual atau
melakukan tindakan pencegahan

Koefisien bobot biaya dari program kesadaran

Fungsi Hamilton

Fungsi Lagrange

Pengali Lagrange
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