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ABSTRAK 

KONTROL OPTIMAL MODEL PENULARAN PENYAKIT MELIOIDOSIS 

DENGAN KEBERSIHAN LINGKUNGAN DAN PENGOBATAN (Oleh: Siti 

Hardiyanti Pertiwi, Pembimbing: Pardi Affandi, Faisal, 2025; 58 halaman) 

Melioidosis merupakan penyakit menular pada manusia dan hewan yang 

disebabkan akibat adanya kontak dengan tanah, air dan partikel udara yang 

terkontaminasi oleh bakteri Burkholderia Pseudomallei. Bakteri ini dapat 

menginfeksi manusia dan berbagai jenis hewan. Dinamika penyebaran penyakit 

Melioidosis dapat direpresentasikan dengan model matematika. Model matematika 

yang digunakan dalam penelitian ini terbagi dalam lima subpopulasi yaitu, 

subpopulasi Susceptible, subpopulasi Exposed, subpopulasi Infected, subpopulasi 

Recovered dan populasi bakteri (bacteria). Tujuan dari penelitian ini adalah 

menjelaskan pembentukan model pada penyakit Melioidosis, menentukan kontrol 

optimal dan membuat simulasi numerik. Pada model yang terbentuk diberikan dua 

variabel kontrol yaitu kebersihan lingkungan dan pengobatan. Dalam 

menyelesaikan kontrol optimal digunakan Fungsi Hamiltonian dari performance 

index, Fungsi Lagrange dan Prinsip Maksimum Pontryagin. Prinsip tersebut 

digunakan untuk memperoleh kondisi yang optimal pada model penyebaran 

penyakit Melioidosis, serta untuk memperoleh persamaan state dan persamaan 

costate, yang disimulasikan menggunakan software MATLAB. Hasil dari penelitian 

ini adalah terbentuknya model SEIR-B dengan dua variabel kontrol yaitu 

kebersihan lingkungan dan pengobatan. Kemudian, berdasarkan hasil simulasi 

numerik, variabel-variabel kontrol yang diberikan secara signifikan dapat 

mengurangi jumlah individu pada subpopulasi Exposed dan subpopulasi Infected, 

serta dapat meningkatkan jumlah individu pada subpopulasi Recovered.  

Kata Kunci: Melioidosis Model SEIR-B, Kontrol Optimal, Prinsip Maksimum 

Pontryagin. 
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ABSTRACT 

OPTIMAL CONTROL OF MELIOIDOSIS DISEASE TRANSMISSION 

MODEL WITH ENVIRONMENTAL CLEANLINESS AND TREATMENT 

(By: Siti Hardiyanti Pertiwi, Supervisor: Pardi Affandi, Faisal, 2025; 58 pages) 

Melioidosis is an infectious disease in humans and animals caused by contact with 

soil, water and air particles contaminated by the bacteria Burkholderia 

Pseudomallei. This bacteria can infect humans and various types of animals. The 

dynamics of the spread of Melioidosis disease can be represented by a mathematical 

model. The mathematical model used in this study is divided into five 

subpopulations, namely, the Susceptible subpopulation, the Exposed subpopulation, 

the Infected subpopulation, the Recovered subpopulation and the bacterial 

population (bacteria). The purpose of this study is to explain the formation of a 

model for Melioidosis disease, determine optimal control and create numerical 

simulations. In the model formed, two control variables are given, namely 

environmental cleanliness and treatment. In solving optimal control, the 

Hamiltonian Function of the performance index, the Lagrange Function and the 

Pontryagin Maximum Principle are used. This principle is used to obtain optimal 

conditions in the Melioidosis disease spread model, as well as to obtain state 

equations and costate equations, which are simulated using MATLAB software. The 

results of this study are the formation of the SEIR-B model with two control 

variables, namely environmental cleanliness and treatment. Then, based on the 

results of the numerical simulation, the control variables provided can significantly 

reduce the number of individuals in the Exposed and Infected subpopulations, and 

can increase the number of individuals in the Recovered subpopulation. 

Keywords: Melioidosis, SEIR-B Model, Optimal Control, Pontryagin's 

Maximum Principle 
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 

 

Simbol Arti 

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

Melioidosis (Subsceptible) pada saat t 

E(t) : 
Jumlah subpopulasi yang terpapar Melioidosis (Exposed) pada 

saat t 

I(t) : 
Jumlah subpopulasi individu yang terinfeksi penyakit 

Melioidosis (Infected) pada saat t 

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

saat t 

B(t) : 
Media bakteri terjadi dari subpopulasi individu yang terpapar 

dan terinfeksi melioidosis 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
 : 

Perubahan jumlah subpopulasi yang sehat tetapi rentan 

terinfeksi Melioidosis (Susceptible) terhadap waktu 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah subpopulasi yang terpapar Melioidosis 

(Exposed) terhadap waktu 

𝑑𝐼

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah subpopulasi individu yang terinfeksi 

penyakit Melioidosis (Infected) terhadap waktu 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah subpopulasi individu yang sembuh 

(Recovered) terhadap waktu 

𝑑𝐵

𝑑𝑡
 

: 
Perubahan media bakteri terhadap waktu 

Λ  : Laju individu yang baru lahir  

𝛽 : Laju penularan penyakit 

𝜇 : Laju kematian alami  

𝛾 : Laju individu yang terpapar menjadi terinfeksi 

𝑑 : Laju kematian akibat penyakit 

𝜎 : Laju peningkatan bakteri  

𝜂 : Laju kematian bakteri 

𝜙 : Laju individu terinfeksi menjadi sembuh 
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𝑢1 : Kontrol kebersihan lingkungan 

𝑢2 : Kontrol pengobatan 

𝑢1
∗ : Kontrol kebersihan lingkungan yang optimal 

𝑢2
∗  : Kontrol pengobatan yang optimal 

𝑀1 : Koefisien bobot jumlah dari individu terpapar (Exposed) 

𝑀2 : Koefisien bobot jumlah dari individu terinfeksi (Infected) 

𝑀3 
: 

Koefisien bobot biaya yang dikenakan pada kontrol kebersihan 

lingkungan 

𝑀4 : Koefisien bobot biaya yang dikenakan pada kontrol pengobatan 

ℋ : Fungsi Hamiltonian 

𝜆 : Pengali Lagrange 
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