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ABSTRAK

MODEL PENYEBARAN PEYAKIT LUMPY SKIN DENGAN
MEMPERTIBANGKAN VAKSINASI (Oleh: Ahmad Arifin; Pembimbing:
Muhammad Ahsar Karim, Yuni Yulida, 2024; 101 halaman)

Penyakit Lumpy Skin (LSD) adalah penyakit kulit berbenjol-benjol yang menyerang
hewan ternak sapi dan kerbau yang disebabkan oleh virus dalam genus
Capripoxvirus, yang ditularkan melalui kontak langsung dengan ternak yang
terinfeksi dan dapat juga melalui gigitan serangga vektor seperti lalat dan nyamuk.
Penelitian ini membahas tentang model matematika penyakit Lumpy Skin (LSD)
yang terbagi menjadi lima kompartemen, yaitu Susceptible (S), Vaccine (V),
Exposed (E), Infected (I), Recovered (R). Tujuan dari penelitian ini adalah
menjelaskan pembentukan model matematika SVEIR dalam penyebaran penyakit
Lumpy Skin (LSD), menentukan titik kesetimbangan dan bilangan reproduksi dasar,
menganalisis kestabilan lokal dan global di titik kesetimbangan, menganalisis
sensitivitas bilangan reproduksi dasar, dan melakukan simulasi numerik. Penelitian
ini menggunakan Next Generation Matrix, linearisasi, Kriteria Routh-Hurwitz,
teorema Castillo-Chavez dan Runge Kutta orde Empat. Hasil penelitian ini adalah
terbentuknya model SVEIR dalam penyebaran penyakit Lumpy Skin (LSD).
Berdasarkan model yang terbentuk, diperoleh titik kesetimbangan bebas penyakit
dan titik kesetimbangan endemik, serta bilangan reproduksi dasar. Hasil analisis
kestabilan di titik kesetimbangan bebas penyakit dan titik kesetimbangan endemik,
stabil asimtotik lokal dengan syarat tertentu. Selanjutnya, hasil analisis sensitivitas
menunjukkan bahwa parameter jumlah pertambahan banyak individu, laju
vaksinasi, laju individu terpapar, laju infeksi penyakit dan laju kesembuhan pada
penyakit Lumpy Skin (LSD) sangat sensitif terhadap perubahan nilai bilangan
reproduksi dasar. Selain itu, simulasi numerik menunjukkan bahwa titik
kesetimbangan bebas penyakit dan tititk kesetimbangan endemik stabil asimtotik.

Kata kunci: Model Matematika, Penyakit Lumpy Skin (LSD), Analisis Kestabilan
dan Analisis Sensitivitas.
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ABSTRACT

MODEL OF LUMPY SKIN DISEASE SPREAD CONSIDERING
VACCINATION (By: Ahmad Arifin; Advisors: Muhammad Ahsar Karim, Yuni
Yulida, 2024; 101 page)

Lumpy Skin Disease (LSD) is a skin disease characterized by nodules that affects
cattle and buffalo, caused by a virus in the genus Capripoxvirus. It 1s transmitted
through direct contact with infected livestock and can also be spread by insect
vectors such as flies and mosquitoes. This research discusses the mathematical
model of Lumpy Skin Disease (LSD) divided into five compartments, namely
Susceptible (S), Vaccine (V), Exposed (E), Infected (I), Recovered(R). The
objective of this research is to explain the formation of the SVEIR mathematical
model in the spread of Lumpy Skin Disease (LSD), determine the equilibrium
points and basic reproduction number, analyze the local and global stability at the
equilibrium points, analyze the sensitivity of the basic reproduction number, and
conduct numerical simulations. This research uses Next Generation Matrix,
linearization, the Routh-Hurwitz Criterion, the Castillo-Chavez theorem, and the
Fourth Order Runge-Kutta method. The result of this research is the formation of
the SVEIR model in the spread of Lumpy Skin disease. (LSD). Based on the formed
model, the disease-free equilibrium point and the endemic equilibrium point, as
well as the basic reproduction number, were obtained. The stability analysis results
at the disease-free equilibrium point and the endemic equilibrium point show local
asymptotic stability under certain conditions. Furthermore, the results of the
sensitivity analysis show that the parameters of the number of individuals added,
the vaccination rate, the rate of exposed individuals, the disease infection rate, and
the recovery rate in Lumpy Skin Disease (LSD) are very sensitive to changes in the
basic reproduction number. Additionally, numerical simulations show that the
disease-free equilibrium point and the endemic equilibrium point are asymptotically
stable.

Keywords: Mathematical Model, Lumpy Skin Disease (LSD), Stability Analysis,
and Sensitivity Analysis.
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ARTI LAMBANG DAN SINGKATAN

S(t) : Jumlah individu sehat yang rentan terinfeksi penyakit Lumpy
Skin (LSD) pada waktu t

V(t) :Jumlah individu yang divaksin pada waktu t
E(t) : Jumlah individu yang terpapar penyakit Lumpy Skin (LSD)
pada waktu t
I(t) : Jumlah individu yang terinfeksi penyakit Lumpy Skin (LSD)
pada waktu t
R(t) : Jumlah individu yang sembuh dari penyakit Lumpy Skin (LSD)
@ : Perubahan jumlah individu sehat yang rentan teindeksi
dt penyakit Lumpy Skin (LSD) pada waktu t
av(t) : Perubahan jumlah individu yang divaksin pada waktu t
dt
dE(t) : Perubahan jumlah individu yang tepapar penyakit Lumpy Skin
dt (LSD) pada waktu t
m : Perubahan jumlah individu yang terinfeksi penyakit Lumpy
dt Skin (LSD) pada waktu ¢t
dR(t) : Perubahan jumlah individu yang sembuh dari penyakit Lumpy
dt Skin (LSD) pada waktu ¢t
A :  Banyak kelahiran
b1 : Laju penularan penyakit Lumpy Skin (LSD) dari S ke E
B : Laju aktivasi penyakit Lumpy Skin (LSD) dari E ke |
B3 : Laju kesembuhan individu dari [ ke R
aq : Laju vaksinasi dari S ke V
a, : Laju individu yang telah divaksin terpapar penyakit Lumpy
Skin (LSD)
as : Laju individu yang divaksin kebal terhadap penyakit Lumpy
Skin (LSD)

1) : Laju kematian akibat penyakit Lumpy Skin (LSD) pada [
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SIR
SEIR
SVEIR
LSD

Laju kematian alami pada setiap kompartemen SVEIR
Titik kesetimbangan bebas penyakit

Titik kesetimbangan endemik

Bilangan Reproduksi Dasar

Matriks Jacobian

Matriks Next Generation

Nilai eigen

Susceptible, Infected, Recovered

Susceptible, Exposed, Infected, Recovered
Susceptible, Vaccine, Exposed, Infected, Recovered

Lumpy Skin Disease
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