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ABSTRAK

MODEL EPIDEMI MULTI STRAIN DENGAN PENGARUH VAKSINASI
(Oleh: Arrifqi Tri Nurdila; Pembimbing: Yuni Yulida, Muhammad Ahsar Karim ;
2026; 130 halaman)

Penyakit menular dengan lebih dari satu strain virus merupakan permasalahan
epidemiologi yang kompleks, terutama ketika efektivitas vaksin hanya terbatas
pada strain tertentu. Kondisi ini menyebabkan individu yang telah divaksinasi atau
sembuh dari satu strain tetap berpotensi terinfeksi oleh strain lainnya, sehingga
dinamika penyebaran penyakit menjadi lebih rumit. Oleh karena itu, diperlukan
model matematika yang mampu menggambarkan penyebaran penyakit dengan
mempertimbangkan pengaruh vaksinasi. Penelitian ini bertujuan untuk membentuk
dan menganalisis model epidemi SVIR (Susceptible, Vaccinated, Infected,
Recovered) dengan dua strain virus, serta mengkaji kestabilan titik ekuilibrium dan
pengaruh parameter model terhadap bilangan reproduksi dasar. Model
diformulasikan dalam bentuk sistem persamaan diferensial nonlinier yang membagi
populasi ke dalam enam kompartemen, yaitu individu rentan, divaksinasi, terinfeksi
strain pertama, sembuh dari strain pertama, terinfeksi strain kedua, dan sembuh dari
strain kedua. Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah
pemodelan matematika dengan pendekatan sistem persamaan diferensial nonlinier,
yang meliputi penentuan titik ekuilibrium, perhitungan bilangan reproduksi dasar
menggunakan metode Next Generation Matrix, analisis kestabilan lokal melalui
linearisasi sistem, Matriks Jacobian, dan Kriteria Routh-Hurwitz, analisis
sensitivitas terhadap (R,), serta melakukan simulasi numerik. Diperoleh hasil
penelitian bahwa kestabilan titik ekuilibrium bergantung pada nilai bilangan
reproduksi dasar. Jika bilangan reproduksi dasar kurang dari satu, maka penyakit
akan menghilang dari populasi, sedangkan jika nilainya lebih dari satu, penyakit
dapat bertahan dan menjadi endemik. Analisis sensitivitas menunjukkan bahwa laju
penularan merupakan parameter yang paling berpengaruh terhadap perubahan
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: Penyakit Menular, Model SVIR, multi-strain, Titik Ekuilibrium,
Analisis Kestabilan, Analisis Sensitivitas.
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ABSTRACT

A MULTI-STRAIN EPIDEMIC MODEL WITH VACCINATION EFFECTS
(By: Arrifqi Tri Nurdila; Supervisor: Yuni Yulida, Muhammad Ahsar Karim ; 2026,
130 pages)

Infectious diseases involving more than one viral strain are complex
epidemiological problems, particularly when vaccine effectiveness is limited to
certain strains. This condition causes vaccinated individuals or individuals who
have recovered from one strain to remain potentially susceptible to infection by
another strain, making the dynamics of disease transmission more complicated.
Therefore, a mathematical model is needed to describe the spread of infectious
diseases while considering the effect of vaccination. This study aims to construct
and analyze an SVIR (Susceptible, Vaccinated, Infected, Recovered) epidemic
model with two viral strains, as well as to examine the stability of equilibrium points
and the influence of model parameters on the basic reproduction number. The
model is formulated as a system of nonlinear differential equations that divides the
population into six compartments, namely susceptible individuals, vaccinated
individuals, individuals infected with the first strain, individuals recovered from the
first strain, individuals infected with the second strain, and individuals recovered
from the second strain. The research method used in this study is mathematical
modeling with a nonlinear differential equation system approach, which includes
determining equilibrium points, calculating the basic reproduction number using
the Next Generation Matrix method, analyzing local stability through system
linearization, the Jacobian matrix, and the Routh-Hurwitz criterion, conducting
sensitivity analysis of R, and performing numerical simulations. The results show
that the stability of the equilibrium points depends on the value of the basic
reproduction number. If the basic reproduction number is less than one, the disease
will disappear from the population; whereas if it is greater than one, the disease
can persist and become endemic. The sensitivity analysis shows that the
transmission rate is the most influential parameter affecting changes in the basic
reproduction number. Furthermore, numerical simulations using the fourth-order
Runge-Kutta method indicate that the numerical solutions support and confirm the
results of the model stability analysis.

Keywords: Infectious disease, SVIR model, , equilibrium point, stability analysis,
sensitivity analysis.
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

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

Jumlah subpopulasi yang telah divaksinasi (Vaccinated) pada saat
t.

Jumlah subpopulasi yang terinfeksi strain pertama

(Infected-strain 1) pada saat t.

Jumlah subpopulasi yang sembuh dari strain pertama

(Recovered- strain 1) pada saat t.
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