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ABSTRAK 

MODEL MATEMATIKA PENYAKIT MENULAR DENGAN DUA STRAIN 

DAN AMPLIFIKASI (Oleh: Mulidya; Pembimbing: Yuni Yulida, Muhammad 

Ahsar Karim; 2024; 94 Halaman) 

Penyakit menular merupakan penyakit yang menyebar dari satu individu ke 

individu lainnya melalui berbagai media, dan sering kali disebabkan oleh 

mikroorganisme seperti bakteri, virus, parasit, ataupun jamur. Beberapa 

mikroorganisme ini dapat bermutasi membentuk strain baru yang lebih resisten 

terhadap obat. Amplifikasi adalah proses dimana strain yang sensitif terhadap obat 

bermutasi menjadi strain resisten, sehingga memperburuk penularan penyakit. Pada 

penelitian ini dibahas tentang model matematika penyakit menular dengan dua 

strain dan mengakomodir terjadinya amplifikasi. Tujuan dari penelitian ini adalah 

menjelaskan pembentukan model matematika, menentukan titik ekuilibrium, 

menentukan bilangan reproduksi dasar, menganalisis kestabilan model, melakukan 

analisis sensitivitas, serta melakukan simulasi numerik. Adapun metode yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah Next Generation Matrix, linearisasi, dan 

metode Runge-Kutta orde empat. Hasil dari penelitian ini adalah terbentuknya 

model penyakit menular dengan dua strain dan mengakomodir amplifikasi. Dari 

model yang terbentuk, diperoleh tiga titik ekuilibrium, yaitu: titik ekuilibrium bebas 

penyakit, titik ekuilibrium endemik monoeksistensi, dan titik ekuilibrium endemik 

koeksistensi, serta diperoleh dua bilangan reproduksi dasar untuk masing-masing 

strain. Selain itu, diperoleh ketiga titik ekuilibrium stabil asimtotik, disertai syarat 

masing-masing. Analisis sensitivitas dari kedua bilangan reproduksi dasar 

diperoleh bahwa setiap parameter memberikan pengaruh yang bervariasi terhadap 

bilangan reproduksi dasar masing-masing strain. Analisis-analisis ini kemudian 

juga diperkuat dengan hasil simulasi numerik. 

Kata Kunci: Penyakit Menular, Amplifikasi, Model Matematika, Analisis 

Kestabilan, Analisis Sensitivitas. 
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ABSTRACT 

MATHEMATICAL MODEL OF INFECTIOUS DISEASES WITH TWO 

STRAINS AND AMPLIFICATION (By: Mulidya; Supervisors: Yuni Yulida, 

Muhammad Ahsar Karim; 2024; 94 Pages)  

Infectious diseases are illnesses that spread from one individual to another through 

various mediums, often caused by microorganisms such as bacteria, viruses, 

parasites, or fungi. Some of these microorganisms can mutate, forming new strains 

that are more resistant to drugs. Amplification is a process where drug-sensitive 

strains mutate into drug-resistant strains, exacerbating disease transmission. This 

study discusses a mathematical model of infectious diseases with two strains and 

incorporates the occurrence of amplification. The objectives of this study are to 

construct the mathematical model, determine equilibrium points, calculate basic 

reproduction numbers, analyze the stability of the model, perform sensitivity 

analysis, and conduct numerical simulations. The methods used in this research 

include the Next Generation Matrix, linearization, and the fourth-order Runge-

Kutta method. The results of the study include the development of an infectious 

disease model with two strains that accommodates amplification. From the model, 

three equilibrium points were identified: the disease-free equilibrium, the mono-

existence endemic equilibrium, and the coexistence endemic equilibrium. 

Additionally, two basic reproduction numbers were derived for each strain. All 

three equilibrium points were found to be asymptotically stable, subject to specific 

conditions. Sensitivity analysis of the two basic reproduction numbers revealed that 

each parameter has varying impacts on the reproduction numbers of each strain. 

These analyses were further validated by numerical simulation results. 

Keywords: Infectious Diseases, Amplification, Mathematical Model, Stability 

Analysis, Sensitivity Analysis 
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN 

𝑆(𝑡) : Jumlah individu yang sehat tetapi rentan terinfeksi (Susceptible) pada 

saat 𝑡 

𝐼𝑠(𝑡) : Jumlah individu yang terinfeksi strain sensitif terhadap obat pada saat 

𝑡 

𝐼𝑟(𝑡) : Jumlah individu yang terinfeksi strain resisten terhadap obat pada saat 

𝑡 

𝑅(𝑡) : Jumlah individu yang sembuh dari infeksi (Recovered) pada saat 𝑡 

𝑑𝑆

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah individu yang sehat tetapi rentan terinfeksi 

(Susceptible) terhadap waktu 

𝑑𝐼𝑠
𝑑𝑡

 
: Perubahan jumlah individu yang terinfeksi strain sensitif terhadap 

waktu 

𝑑𝐼𝑟
𝑑𝑡

 
: Perubahan jumlah individu yang terinfeksi strain resisten terhadap 

waktu 

𝑑𝑅

𝑑𝑡
 

: Perubahan jumlah individu yang sembuh dari infeksi (Recovered) 

terhadap waktu 

Λ : Laju kelahiran 

𝜇 : Laju kematian alami 

𝜌 : Proporsi individu yang mengalami amplifikasi (dari strain sensitif 

terhadap obat menjadi strain resisten terhadap obat selama 

pengobatan atau penyembuhan) 

𝛽𝑠 : Laju penularan individu yang terinfeksi strain sensitif terhadap obat 

𝛽𝑟 : Laju penularan individu yang terinfeksi strain resisten terhadap obat 

𝜔𝑠 : Laju kesembuhan individu yang terinfeksi strain sensitif terhadap obat 

𝜔𝑟 : Laju kesembuhan individu yang terinfeksi strain resisten terhadap 

obat 

𝜙𝑠 : Laju kematian individu akibat terinfeksi strain sensitif terhadap obat 

𝜙𝑟 : Laju kematian individu akibat terinfeksi strain resisten terhadap obat 
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𝜒𝑠 : Jumlah laju keluar individu yang terinfeksi strain sensitif terhadap 

obat 

𝜒𝑟 : Jumlah laju keluar individu yang terinfeksi strain resisten terhadap 

obat 

𝛽 : Laju efektif kontak individu yang terinfeksi 

𝑟 : Laju kesembuhan individu yang terinfeksi 

𝐸0 : Titik ekuilibrium bebas penyakit 

𝐸∗ : Titik ekuilibrium endemik monoeksistensi 

𝐸# : Titik ekuilibrium endemik koeksistensi 

ℛ0  : Bilangan reproduksi dasar 

ℛ0𝑠 : Bilangan reproduksi dasar strain sensitif terhadap obat 

ℛ0𝑟 : Bilangan reproduksi dasar strain resisten terhadap obat 

𝑱 : Matriks Jacobian 

𝑲 : Matriks Next Generation 

𝑰 : Matriks identitas 

𝜆 : Nilai eigen dari persamaan karakteristik 

𝒮 : Indeks sensitivitas 

WHO : World Health Organization 
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