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ABSTRAK

KONTROL OPTIMAL PADA MODEL LUMPY SKIN DISEASE (Oleh:
Fatmawati; Pembimbing: Pardi Affandi, Faisal, 2025; 47 halaman)

Lumpy Skin Disease (LSD) merupakan penyakit lintas batas pada sapi yang
disebabkan oleh virus dari genus Capripoxvirus. Penyakit ini membawa dampak
ekonomi yang signifikan terhadap sektor peternakan karena menyebabkan
penurunan harga jual sapi, penurunan tingkat produktivitas sapi serta peningkatan
biaya untuk pengobatan dan pencegahan penyakit. Oleh karena itu, perlu adanya
strategi pengendalian yang efektif untuk mengatasi permasalahan tersebut, salah
satunya berupa pemberian vaksin menggunakan vaksin hidup yang dilemahkan.
Kemudian, dampak dari pemberian vaksin akan diselidiki menggunakan
pendekatan kontrol optimal melalui pemodelan matematika penyebaran LSD.
Model matematika yang digunakan untuk penyebaran penyakit ini terdiri dari empat
subpopulasi yaitu subpopulasi Susceptible (S), subpopulasi Exposed (E),
subpopulasi Infected (I) dan subpopulasi Recovered (R). Tujuan dari penelitian ini
adalah menjelaskan terbentuknya model matematika penyebaran LSD, menentukan
kontrol optimal pada model matematika penyebaran LSD serta melakukan simulasi
numerik. Pada model matematika yang terbentuk diberikan satu variabel kontrol
yaitu vaksinasi. Penyelesaian kontrol optimal pada model penyebaran LSD
dilakukan menggunakan prinsip maksimum Pontryagin. Prinsip tersebut diterapkan
untuk memperoleh kondisi yang optimal pada model matematika penyebaran LSD
dan juga untuk memperoleh persamaan state dan persamaan costate, yang
kemudian disimulasikan menggunakan software MATLAB. Hasil dari penelitian
ini adalah terbentuknya model matematika penyebaran LSD dan diperoleh kontrol
optimal untuk model dengan satu variabel kontrol yaitu vaksinasi. Berdasarkan
hasil simulasi numerik, variabel kontrol yang diterapkan menunjukkan bahwa
vaksinasi secara signifikan mengurangi jumlah individu pada subpopulasi Infected
(I) dan meningkatkan jumlah individu pada subpopulasi Recovered (R). Selain itu,
penerapan vaksinasi yang optimal juga membantu menurunkan biaya pengendalian
LSD.

Kata Kunci: Lumpy Skin Disease, Model SEIRS, Kontrol Optimal, Prinsip
Maksimum Pontryagin.



ABSTRACT

OPTIMAL CONTROL IN THE LUMPY SKIN DISEASE MODEL (By:
Fatmawati; Advisors: Pardi Affandi, Faisal, 2025; 47 pages)

Lumpy Skin Disease (LSD) is a transboundary disease in cattle caused by a
virus from the genus Capripoxvirus. This disease has a significant economic impact
on the livestock sector because it causes a decrease in the selling price of cattle, a
decrease in the level of cattle productivity and an increase in the cost of treatment
and prevention of the disease. Therefore, an effective control strategy is needed to
overcome this problem, one of which is by administering vaccines using live
attenuated vaccines. Then, the impact of the vaccination will be studied using an
optimal control approach through mathematical modeling of the spread of LSD.
The mathematical model used for the spread of this disease consists of four
subpopulations, namely the Susceptible (S) subpopulation, the Exposed (E)
subpopulation, the Infected (I) subpopulation and the Recovered (R) subpopulation.
The purpose of this study was to explain the formation of a mathematical model of
the spread of LSD, determine optimal control in the mathematical model of the
spread of LSD and conduct numerical simulations. In the mathematical model
formed, one control variable is given, namely vaccination. The solution to optimal
control in the LSD spread model is carried out using the Pontryagin maximum
principle. The principle is applied to obtain optimal conditions in the mathematical
model of LSD spread and also to obtain state equations and costatic equations which
are then simulated using software MATLAB. The results of this study are the
formation of a mathematical model of LSD spread and the optimal control for a
model with one control variable, namely vaccination. Based on the results of
numerical simulations, the applied control variables show that vaccination
significantly reduces the number of individuals in the Infected subpopulation (I) and
increases the number of individuals in the Recovered subpopulation (R). In
addition, the optimal implementation of vaccination also helps reduce the cost of
LSD control.

Keywords: Lumpy Skin Disease, SEIRS Model, Optimal Control, Pontryagin’s
Maximum Principle.
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

S(t) : Jumlah individu pada subpopulasi yang rentan

(Susceptible) pada saat t

E(t) ; Jumlah individu pada subpopulasi yang terpapar
(Exposed) LSD pada saat t
1(t) ; Jumlah individu pada subpopulasi yang terinfeksi
(Infected) pada saat t
R(t) : Jumlah individu pada subpopulasi yang sembuh
(Recovered) pada saat t
ds _ Perubahan jumlah individu pada subpopulasi Susceptible
dt " terhadap waktu
dE _ Perubahan jumlah individu pada subpopulasi Exposed
dt " terhadap waktu
dl _ Perubahan jumlah individu pada subpopulasi Infected
dt " terhadap waktu
dR _ Perubahan jumlah individu pada subpopulasi Recovered
dt " terhadap waktu

Laju kelahiran
Laju transmisi (kontak langsung) antara subpopulasi
Susceptible  dengan  subpopulasi Infected (atau
sebaliknya)

Y : Laju perpindahan individu pada subpopulasi Exposed ke
subpopulasi Infected

) : Laju kesembuhan individu pada subpopulasi Infected
dengan adanya treatment

0 : Laju penurunan kekebalan alami aktif individu pada
subpopulasi Recovered

¢ ; Laju kematian alami

] : Performance Index
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min (a, b)

max(a, b)

Kontrol vaksinasi terhadap individu pada subpopulasi
Susceptible

Koefisien bobot biaya akibat treatment yang tidak efektif
pada individu terinfeksi

Koefisien bobot biaya yang dikenakan pada kontrol
vaksinasi

Fungsi Hamiltonian

Minimum di antara a, b

Maksimum di antara a, b
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